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本 书 旨 在 向 读者 介绍 经 济 计时 理论 和 技术 ， 力求 通 过 大 量 实 例 、 翔 实 解释 和 站 窜 习题 种 助 学 生 理解 经 济 计 
入 技术。 程 据 学 生 和 教 蜂 的 建议 ， 第 4 版 的 框架 进行 了 年 新 涧 束 ， 增 加 了 许多 新 例子 ， 并 检 如 其 分 地 给 出 了 省 
种 软件 的 计算 机 输出 结果 。 
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其 他 社会 科学 和 行为 科学 专业 的 学 生 。 
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与 前 几 版 一 样 , 《经 济 计 昨 学 精 要 》 第 4 版 最 主要 的 上 日 的 是 向 读 
着 甫 阁下 懂 地 介绍 经 济 计 晤 学 的 理论 和 技术 。， 本 世 主 要 面向 经 济 学 


wmm) dome RO ul cr ALES Fh dE PT P4 —— D H a A a 


和 工商 管理 专业 的 本 科 生 以 及 MBA 学 员 ， 也 适用 于 涉及 经 济 计 量 
分 析 ， 尤其 是 回归 分 析 的 其 他 社会 科学 和 行为 科学 专业 的 学 生 。 本 
书 力求 通过 大 量 的 实例 、 翔 实 的 解释 和 丰富 的 习题 帮助 学 生理 解 经 
FHERR. 

虽然 我 已 年 过 80， 但 是 对 于 经 济 计量 学 的 热爱 丝毫 未 减 ， 并 努 
力 女 啼 这 个 领域 的 最 新 进展 。 我 的 动手 ， 南 加 州 大 学 洛杉矶 分 校 马 ， 
歌 尔 商 学 院 统计 学 助理 教授 道 恩 博 士 (也 是 本 书 的 作者 之 一 ) 给 了 


cri 了 上 le Lie e RIT oma Mant st rol. — EI 


TU BU SC S BR. EPA 4 hE TRTE S IM. 


2 REUS ER 


TEJTEEGRCBIAMACHEES CT. HARRE OCHEZKAMB— ESERA. 

【1) 为 了 直接 进 人 线性 回归 这 个 核心 内容， 本 版 把 统 计 学 基础 
知识 放 在 了 附录 部 分 ， 这 样 可 以 随时 盘山 附 录 回 病 绕 计 学 知识 。 

(2) 本 版 案例 中 的 数据 都 进行 子 更 新 。 

(3) 本 版 增加 了 一 些 新 例子 。 

(4) 在 某 些 章 节 还 对 原版 的 例 于 进行 了 扩展 。 

《5) 本 版 还 给 出 了 一 些 例 于 的 计算 机 输出 结果 。 大 窗 数 例 六 都 一 
是 基于 EViews 6, STATA 和 MINITAB 实现 的 。 MEL 

(56) 本 版 还 提供 了 一 些 新 图 形 。 

《7) 本 版 引 人 了 新 的 数据 集 ， 

(8 ) 为 了 简约 版 面 ， 本 版 仅 罗 列 出 一 些小 样本 数据 ， 大 样本 数据 在 
网 上 教材 S 中 给 出 。 当 然 ， 网 上 教材 提供 了 书 中 使 用 浏 的 所 有 数据 。 


eO 网 上 教材 清 登 录 www. mhhe. com/gujaratiessde, A ERRARE, L7 
也 可 登录 华章 公司 网 站 www habook. com dkfR, — dpt 


内 容 变更 


$8 1 3E: 扩充 了 网 上 数据 资源 。 

第 2 章 和 第 3 XE. 在 双 恋 量 回 归 模 型 中 引入 站 一 个 新 的 合子: 家庭 收 入 和 学 生 
S. A T DRRR, 

第 4 齐 , 简单 介绍 了 非 随机 预测 元 和 随机 预测 元 的 概念 。 增 加 了 不 同 国 家 教育 支出 
一 稍 ， 用 拟 说 明 回 妇 的 假设 检验 。 

第 5 章 : 利用 学 生 数 学 8 A. 了 分 数 一 例 说 明了 各 种 前 数 展 式 。 增 加 的 5. 10 节 介 绍 了 
标准 化 变量 的 回归 。 此 外 ， 本 章 还 增加 了 一 些 习题 。 

$8 6 de. 通过 一 流 商 学 院 录取 率 一 例 说 明了 虚拟 变量 的 作用 。 此 外 ， 本 章 还 增加 了 
一 坚 沼 题 。 

第 8 章 : 本 音 增 加 了 一 些 习 是 。 

第 9 章 : 通过 工资 和 教育 水 平 、 受 教育 年 限 一 例 说 明了 蜡 方 莹 的 概念 。 

第 10 2E. 本 章 增 加 了 一 节 内 容 ， 即 举例 说 明了 纽 维 - TBGUDER( Newey-West) 标准 误 校 
正方 法 。 此 外 ， 在 本 章 敬 后 附录 部 分 增加 了 用 于 诊断 自 宜 关 的 布 鲁 尔 什 - OLOR 
( Breusch-Godfrey ) 检验 。 

第 12 XE; 通过 一 个 新 例子 说 明了 逐 辑 回归 。 

附录 上 ~ 附录 了 D: 附录 是 第 3 版 第 2 ~5 章 的 内 容 。 这 样 安排 主要 是 沙 虚 到 了 内 容 的 
过 续 性 以 及 便于 随时 温习 统计 学 知识 。 附 录 中 的 数据 进行 了 更 新 。 

此 外 ,原版 蔬 中 出 记 的 一 些 印 刷 错 误 也 进行 了 更 还。 


数学 要 求 
本 书 很 少 用 到 和 矩阵 代数 和 微 积分 。 我 们 一 直至 信 应 该 以 最 直观 的 方式 向 初学 者 介绍 


经 痢 计量 学 ， 而 无 须 涉及 大 量 的 敌阵 代数 和 微 积 分 。 证 朋 过 程 基 本 省 赂 ,除非 这 些 证 上 明 
了 过程 很 容 血 理解。 当然， 教师 可 以 根据 需要 ， 在 通 当 的 地 方 给 出 证 明 。 


计算 机 与 经 济 计 量 学 


许多 优秀 的 统计 软件 对 初学 者 学 习 经 济 计 峰 学 大 有 益处 ， 但 也 不 必 过 分 压 大 统计 软 
件 的 作用 。 本 书 的 虱子 中 使 用 了 EViews, Excel, MINITAB 和 STATA 等 统计 软件 ， 很 容易 
获得 这 些 软件 的 学 生 版 。 网 上 教材 中 的 数据 是 以 Excel 形式 给 出 的 ,当然 ， 其 他 标准 的 统 
计 软 件 ， 比 如 LIMDEP, RATS, SAS 和 SPSS 也 能 够 计 接 读 取 这 些 数 据 。 0 

附录 王 给 出 了 使 用 相同 数据 并 利用 EViews. Excel, MINITAB 和 STATA 输出 的 计算 结 
果 。 这 些 软件 的 统计 过 程 大 至 相同， 但 每 个 软件 都 有 各 自 独 特 之 处 。 


结语 


本 书 的 目的 是 以 一 种 经 松 的 方式 向 初学 者 介绍 经 济 计量 学 这 门 学 科 。 我 希望 未 书 对 


读者 将 来 的 学 术 或 专业 研究 有 所 帮助 ， 同 时 也 希望 本 局 成 为 读者 学 习 高 级 纸 济 计划 学 的 


基础 教材 。 在 本 书 的 最 后 部 分 给 出 了 有 关 高 级 经 济 计量 学 的 参考 书目 。 
致谢 
襄 心 感谢 以 下 评论 者 ， 他 们 为 本 书 提供 了 宝贵 的 修改 意见 。 


Michael Allison University of Missouri, 5t. Louis 

Giles Bootheway Saint Bonaventure University 

Bruce Brown California State Polytechnic University, Pomona 
Kxistin Butcher Wellesley College 

]uan Cabrera Queens College 

Tom Chen Saint John's University 

Joanne Doyle James Madison Lniversity 

Barry Faik Iowa State University 

Eric Furstenberg University of Virginia, Charlottesville 
Steffen Habermalz Northwestern Uniwersity . 

Susan He Washington State University, Pullman 
Jerome Heavey Lafayette College 

George Jakubson Cornell University 

Elia Kacapyr Ithaca College 

Janet Kohlhase University of Houston 

Maria Kozhevnikova Queens College 

John Kxieg Western Washington University 
William Latham University of Delaware 

Jinman Lee University of Hlinois, Chicago 
Stephen LeRoy Liniversity of California, Santa Barbara 
Dandan Liu Bowling Green State University 

Fabio Milani University of California, Iroine 

Hillar Neumann Northern State University 

Jennifer Rice Eastern Michigan University 

Steven Stageberg Liniversity of Mary Washington 
Joseph Sulock University of North Carolina, Asheville 
Mark Tendait Stanford University 

Christopher Warburton John Jay College 

Tiemen Woutersen Johns Hopkins Liniversity 


EFK, IBEEBERYS McGraw-Hill 的 Douglas Renier 为 他 书 编辑 所 做 的 工作 感谢 MeGraw- 


Hill 的 助理 编辑 Noelle Fox 全 程 参与 本 书 的 编辑 ， 感 谢 Manjot Singh Dodi 为 编辑 本 书 所 做 
的 精心 安排 ; 感谢 Aun Sass 为 编 亏 本 书 中 的 公式 和 符号 所 村 出 的 辛勤 劳动 。 


达 英 达尔 N 十 拖拉 第 
(美国 西点 军事 学 院 ) 
OCES C. 波 特 

(美国 南 吉州 大 学 洛杉矶 分 楼 





TAKEN JE 457 + El f Damodar tti 1 
Wt o Wem Viv | OR Fb 4b beL, J Xo RE CS EA J 


HERRN fib Bree dC Uc AGE COS R8 RPG 
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商学 祝 士 学 位 ，1963 PREDEA MBA 硕士 学 位 ，1965 FRS 
加 哥 大 学 博士 学 位 。 古 扎 控 带 曾 在 Review of Economies and Statistics, 
Economie Journal, Journal of Financial and Quantitative Analysis, 
Journal of Business && Bl 3E dad CAD ESibOL. HILAR 
ME Journal of Quausitative Economics 和 官方 刊物 Indian: Econometric 
Society 的 编 委 会 成 吴 。 十 扎 拉 蒂 博 士 代 表 著 作 有 《退休 人 金 与 纽约 市 
EJ UT E fis HL? (CPeusions and New York City Fiscal Crisis, American 
Enterprise Institute, 1978) , (3c EU 4e dl ( Covernment and Business, 
MeGraw-Hill, 1984) 和 《经 济 计量 学 》( Basie Econometrics, Sth ed, 
McGraw-Hill, 2009), HE nre TEARUTTDAE GE BS) UEEUM 
译 感 多 种 文字 出 版 。 

古 扎 控 蒂 请 荆 曾 是 英国 谢 菲 尔 德 天 学 的 访问 教授 (1970 ~ 1971 
年 ) ， 富 布 菜 特 项 目 访 问 教授 { 印度 ，1981 ~ 1982 年 )， 新 加 坡 国 立 
大 学 访问 教授 {1985 -1986 年 )， 澳大利亚 新 南 威尔士 大 学 经 济 计 
晤 学 访问 教授 {1988 FE), TIRARE LARARE, m 
m. aiim., W, PE AF BERN, BASHEN 
和 微观 经 济 学 专题 。 | XU 


HAC. 波 特 ( Dawn C. Porter} 


iB C. MET 2006 年 秋季 开始 担任 南 加 州 炎 学 蕊 欢 尔 商学 院 
信息 和 运营 管理 系 助理 教授 ， 为 本 科 生 、MBA 和 研究 生 讲 授 统 计 : 


学 识 程 。 此 前 ， 道 区 曾 任 乔治 教 大 学 卖 克 多 诺 商 学 院 肪 章 教 授 , KD 007 


约 天 学 艺术 和 科学 研究 生 院 心理 学 系 客 应 教授 ， 纽 约 天 学 斯 迁 层 商 


学 院 讲 师 。 道 由 在 纽约 大 学 斯 特 央 商学 院 获 得 统计 学 博士 学 位 ， 在 康 宗 尔 太 学 获 数学 学 
士 学 位 。 

道 因 二 车 的 研究 领域 涉及 范畴 分 析 、 扫 约 度 肖 、 多 变革 建 模 以 及 这 些 方法 在 心理 学 
方面 的 应 用 , 现在 重点 天 注 的 是 从 统计 学 角度 研究 在 线 拍卖 模 凶 。 道 囊 二 士 曾 在 Joint 
Statistical Meetings, Decision Sciences Institute Meetings, International Conference on 
Information Systems 会 议 上 上 发 表 学 术 沈 讲 ， 并 参加 了 伦敦 经 济 学 院 、 纽 约 大 学 等 高 校 ， 以 
改 各 种 电子 商务 和 统计 研讨 会 。 道 奶 博 十 还 合营 出 版 了 《商业 统计 精 要 》( 第 2 版 ) 
( Essentials of Business Statistics) VAM {prit i C98 5 Ri) ( Basic Econometrics) 。 

ZUR, GÉGSIRODXSIECESERIENZSH). 、 美 国 改 府 国 民 抵 押 贷 款 协 会 、 反 斗 城 玩具 公司 、 
IBM 公司 Cosmaire 公司 ， 纽 约 太 学 媒体 中 心 等 多 家 公司 的 统计 次 询 丙 问 。 
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”教学 建议 


教学 目的 
本 浊 程 教学 的 目的 在 于 让 学 生 党 握 经 济 计 量 学 的 基本 知识 和 原 还 ， 半 要 各 
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设 下 的 经 济 计 其 学 模型 、 改 宽 假 设 的 经 济 计量 学 模型 、 联 立方 程 模型 的 理论 与 应 用 和 单 
方程 可 上 归 模 型 的 几 个 专题 回 个 部 分 ， 要 求学 生 不 饮 要 熟练 掌握 经 济 计量 学 的 基础 知识 ， 
还 要 摄 够 运用 经 济 计量 模型 分 析 经 罚 理 每。 


前 期 需要 擎 握 的 知识 
微 积分 、 线 性 代数 、 概 率 论 与 数理 统计 、 微 观 经 济 学 、 宏 观 经 济 学 等 课程 相关 知识 。 


课时 分 布 建议 
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第 10 章 BEK: MRR E 
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第 12 章 单方 程 回归 模型 的 
几 个 专题 
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经 济 计量 学 的 特征 及 研究 范 轩 


在 经 济 学 、 金 融 学 、 管 理学 、 营 销 学 及 其 他 相关 学 科 的 研究 中 ， 越 来 越 多 地 使 用 到 定量 
分 析 。 对 于 这 些 领 域 的 初学 性 来 说 ， 掌 握 一 两 门 经 济 计量 方面 的 课程 是 必 雪 的 一 一 经 济 计量 
学 现 已 成 六 最 热门 的 专业 之 一 。 本 章 向 初学 着 概 插 地 介绍 经 济 计量 学 。 


zHq.1 什么 是 经 济 计量 学 


简单 地 说 ， 经 济 计量 学 (economettics) 就 是 经 济 的 测度 。 员 然 对 谱 如 国民 生产 总 值 (GDP) 、 
失业 、 笨 货 膨 联 、 进 口 、 出 口 等 经 济 概念 的 定量 测度 十 分 重 穴 ， 但 从 下 面 的 定义 中 ， 我 们 不 
难看 出 经 济 计量 学 的 研究 范围 更 为 宽 演 : 
经 济 计 蝇 学 是 利用 经 济 理论 、 元 学 、 统 计 推 断 葡 工具 对 经 济 现 提 进行 分 析 的 一 
ned 6 
i dp3pupSRIEGDHEOXEGgRGdL aaraa, a TAn EORR Lax 
Abi pAEGtndt, AA RREA R." | 
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1.2 为 什么 曼 和 学 习 经 诈 计量 学 


TUTTI 


B RECE, Me 它 又 是 一 门 有 狼 立 研究 方向 的 学 科 ， 原 因 如 下 。 
从 本 质 上 说 ,经济 理 论 所 江 汕 的 命题 和 很 说 ， 多 以 定 竹 措 述 为 主 。 鲍 部， 微观 钴 济 理论 

HRA: 在 其 他 条 件 不 变 的 情况 下 (经 济 学 中 黄 和 的 ceteris paribus: MU] " ELIT 

上 升 会 引起 该 高 品 般 求 量 的 减少 。 因 此 ， 经 济 理论 假定 ， WOURBSULAEAGOCIUOR KERN IR e 


于 Arth: iW bo E'eonanuri- hane Wiley, Mes York , i964 ， EP I. 


Tk mes FI i piv Io, 


2 PA Samuelson, T. C Koopmans, and J, R N. Stone, "Repo of o Enduro Committee fo Bonon" esami, S7 


vol22, No.2, April 1954, pp. 141-146. 


to ROUGE 经 济 计 管 学 的 特征 及 研究 范围 


bos 


"n 
" 
= 
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L4 


5) RREAK TAR EREE, AARRE, GE, BRETAR E E EUM 
度 这 两 个 变量 之 间 的 强度 关系 ， 也 就 是 说 ， 我 们 无 法 得 知 商品 的 价格 发 生 某 一 变动 时 ， 其 需 
求 其 增加 或 减少 了 儿 少 。 经 济 计 基 学 家 的 任务 就 是 提 殿 这 样 的 数值 估计 。 经 济 计 盟 学 依据 观 
训 或 试验 ， 对 关 多 数 经 济 理论 培 出 经 验 解 释 。 如 果 宪 研究 或 试验 中 发 现 商 品 价格 上 涨 一 个 单 
位 (1 美元 ) ， 引 外 该 商品 需求 量 干 降 ， 比 如 下 降 了 100 个 单位 ， 那么 我 们 不 仅 验 证 了 需求 定 
律 ， 而 且 给 出 了 价格 和 需求 胡 这 两 个 变量 之 问 的 数值 居 计 。 

ARAP (mathematical economics) 主要 是 用 数学 形式 或 方程 (或 模型} 描述 经 济 理论 ， 而 
不 考虑 对 经 济 理 论 的 测度 和 经 验 验 证 。 而 经 济 计量 学 主 蓝 关 注 的 却 是 对 把 济 理论 的 经 验 验 证 。 
在 随后 的 内 容 中 我 们 将 会 看 龟 ， 经 济 计 熙 学 家 和 通常 采用 数理 经 济 学 家 提出 的 数学 模型 ， 只 不 
过 是 把 这 些 模 型 转换 成 可 以 用 于 经 验 验 证 的 形式 ， 

经 济 统计 学 主 训 涉 及 经 济 数据 的 收集 、 处 和 通 、 给 图 、 制 表 。 经 济 统计 学 家 的 工作 是 收集 
GDP., Sk. 、 就 业 、 俐 格 等 数据 ， 而 不 是 利用 这 些 数据 来 验证 经 济 理 论 。 但 这 些 数据 恰恰 是 经 
洲 计 量 分 析 的 原始 数据 。 

虽然 数理 统计 学 提供 了 许多 分 析 工 具 ， 但 册 于 经 济 数据 独特 的 性 质 ( 大 多 数 经 济 数据 的 生 
成 并 非 可 控 试 验 的 结果 ) ， 因 此 ， 人 经 济 计 营 学 经 常 需 葡 使 用 特殊 方法 。 类 似 于 气象 学 ， 经 济 计 
党 学 所 依据 的 数据 往往 不 能 直 换 控制 。 所 以 ， 公 共和 秘 人 机 构 收 集 到 的 消费 、 收 人 人 、 投 资 、 
储 车 、 价 格 等 数据 从 本 质 上 说 都 是 非 试 验 性 的 。 既 济 计 堂 学 察 通常 把 这 些 数 据 看 成 是 给 定 的 ， 
这 就 产生 了 数理 统计 学 不 能 正常 解决 的 特殊 问题 。 而 且 ， 这 些 数据 很 可 能 包含 了 测量 误 莽 、 
遗漏 或 是 误 计 急 误 ， 这 就 于 求 经 济 计量 学 家 建立 特殊 的 分 析 广 法 来 处 理 这 些 测度 误差 。 

对 于 主 修 经 济 学 和 商学 专业 的 学 生 业 说， 学 习 经 济 计 二 学 还 在 于 其 实用 性 。 毕 业 以 后 ， 
在 工作 中 或 许 会 通 到 需 蔓 预 测 销售 量 .利息 率 、 货 币 供给 量 或 是 估计 商品 的 需求 冰 数 、 和 供给 
函数 以 及 价格 弹性 等 工作 。 经 济 学 家 和 通常 以 专家 身份 出 现在 联邦 及 州 管 制 委 员 会 面前 ,代表 
了 整体 公 傣 的 利益 。 因 此， 在 州 管制 委员 会 决定 汽油 和 电 提 价 之 前 (汽油 和 电 的 价格 是 由 州 管 
制 委 员 会 规定 的 ) ， 需 要 经 济 学 家 能 够 估计 出 提议 的 价格 上 涨 对 用 电 需 求 基 的 影响 。 在 这 种 情 
况 下 ， 经济 学 家 和 需 北 建立 一 个 关于 用 电车 的 和 需 求 汪 数 ， 并 根据 这 个 需求 梢 数 合计 和 需求 的 价格 
弹性 ， 即 价格 变动 的 百分比 引起 需求 最 改变 的 百分比 。 掌 握 经 济 计量 学 知识 对 于 悄 计 这 些 逢 
求 晤 数 很 有 帮助。 


eH1.8 经 济 计量 学 方法 论 
怎样 进行 经 济 计 基 研究 ? 一 般 来 说 ,经 济 计量 分 析 阔 如 如 下 : 
(1) 建立 一 个 理论 假说 。 
CLET- 36, 
(3) 9E d BUR , 
(4) X E B Pp 29, EE TE EC 
(5) d& ir e por ERR DEC, 
(O)4R PEMEX dg iE DOE. 模型 设 定 检验 。 
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(7) rc EUM ERU. 

(8) 利 用 模型 进行 预测 。 

为 了 阔 朋 经 济 计 熙 学 方法 论 ， 不妨 考虑 这 样 一 个 问 随 ， 经济 形势 会 影响 人 和 们 进 人 人 闭 动力 
市 场 的 决策 吗 ? 也 就 是 谱 ， 经 济 形 势 是 否 对 人 人 们 的 工作 意 匠 有 影响 ? EAEE (UNR) E 
EANES, 用 劳动 力 参 与 率 (LFPR) 度量 劳动 力 参 与 ，UNR 和 LFPR 的 数据 出 政府 按时 公布 。 
我 们 按 上 述 步 又 回答 这 个 问题 。 


1.3.1 建立 一 个 理论 假说 


首先 要 了 人 解 经 济 理论 对 这 一 问题 是 笔 样 阐述 的 。 在 劳动 力 经 济 学 中 ， 关 于 经 济 形势 对 人 
们 工作 意 珀 的 影响 有 两 个 互相 对 立 的 假说 。 受 捧 - 工人 假说 { 效应 ) 认为 当 经 济 形势 恶化 时 ( 表 
现 为 玩 高 的 失业 雍 ) ， 许 安 失 业 工 人 放弃 寻找 工作 的 愿望 并 退出 劳动 力 市 场 。 增 加 - 工人 假说 
(效应 ) 认为 当 经 济 形势 恶化 时 ， 许 多 尚 来 进 人 劳动 态 市 场 的 后 备 工 人 ( 比 姐 带 孩子 的 母亲) 可 
能 会 由 于 养家 的 人 失去 工作 而 痰 定 进 和 人 劳动力 市 扬 ， 即 使 这 些 工 作 的 报 酮 很 低 ， 只 要 可 以 约 
补 由 于 养家 的 人 人 内 去 工作 而 造成 的 收入 据 失 就 行 。 

总 而 言 之 ， 劳 动力 参与 率 的 增加 或 减少 取决 子 增 加 ~ 工人 效应 和 党 捧 -工人 人 效应 的 强 纶 对 
比 。 如 果 增 加 -工人 效应 占 主 导 ,， 岗 LFPR 将 升 高 ， 即 使 是 在 失业 率 很 高 的 情况 下 。 相 反 ， 如 果 
EIE- CARW REF, WA LFPR 将 会 下 降 。 如 何 得 到 这 一 结果 呢 ? 这 就 成 了 一 个 实证 问题 。 


1.39.2 BÆ 


直 比 ， 在 实证 分 析 中 需要 这 两 个 变量 的 定 盐 信息。 一 般 来 说 ， 有 三 类 数据 可 用 于 实证 分 析 : 

17 时 间 序 列 数 据 。 

(2) X& da X38 

(3) & 3E SCA H IRL F0 CE S dn Jd a5 dp e). 

附 间 序列 随 据 (times sexies data) 是 按时 间 跨 谋 收 集 得 到 的 。 比 如 CDP 、 失 证 、 . f 
His. HFRP, ix Hed d RCM RU] Ao Ef fa] fe] [es dr 5 18. 89] 659— 每 天 ( MUR DO . 
E CES: TER) 、 每 月 ( 比如 失业 率 ) 、 每 季度 ( 比如 GDP) 或 每 年 (比如 政府 预算 )。 这 些 


有 FE 5 IB Ln EB 一 一 ste TRETEN 
RATO C) RGAE AD EEL HY i LLAH TI TÉ. "X24. A IH DA A RFI, UJ BGAE AIEA CHH Fa SE X. AR yE Y, ESL 


i EARKI, HARMA). RAAI, TERE OA EMTEA AIRE RR] 与 定量 
TR F, 

截面 数据 (cross_sealiona] data) A38 — 个 或 多 个 变量 在 某 _ 时 点 上 的 数据 集合 。 人 和 例如 美国 人 
口 调查 局 每 十 年 进行 的 人 上方 普 查 ( 最 近 一 次 是 在 2000 年 4 月 1 日 进行 的 )， —— 
消费 者 支出 苦 查 以 及 Galup, Hars 和 其 他 投票 组 织 进行 的 民意 测验 等 。 

合并 数据 (pooled data) 肯 包括 时 间 序 列 数 据 又 包括 截面 数据 。 例 站 ， 如 果 要 收集 2 年 间 
i0 个 国家 的 实业 率 数据 ， 那 么 这 个 数据 集 就 是 一 个 合并 数据 


c p L Mi ome a be Ft I A E LP Gt g—B re FE ce xc GU? sla ep er sb bai JA IGI: Er 010.0. 2p 4 200 





二 


每 个 国家 20 年 间 的 失业 率 构 


成 和 时间 序 列 数 据 ， 而 LO 个 不 同 国 家 每 年 的 失业 率 又 组 成 截面 数据 。 在 合并 数据 中 ,共有 200 ES - 


个 观察 值 一 一 10 个 国家 20 年 间 的 失业 率 数 据 。 


面板 数据 (panel data) 是 一 种 特殊 类 型 的 会 并 数据 ， 也 称 纵向 数据 (longitudinal data) BÁN 


CUP glS pP ZNALA 


观 面板 数 婚 (micropancl data) , HI [a] — 4-8 BRE 88 (S7 ( 比如 某 个 家 庭 或 某 个 公司 ) 的 跨 期 调查 数 
据 。 例 如 ， 夫 国 商务 部 在 一 定时 间 问 隔 内 对 住房 供给 的 调查 。 在 每 一 时 期 的 调查 中 ， 调 查 同 样 的 
家 庭 (或 住 在 相同 住址 的 人 群 ) ， 观 察 自 上 次 调查 以 来 ， 其 住房 和 财务 状况 是 答 发 生变 化 。 面 板 
数据 叉 是 在 周期 性 时 间 间 滞 内 ,通过 重复 疯 察 同一 住户 得 到 的 ， 它 提供 了 请 究 家 庭 行为 动态 变化 
EP PURIS E o 

RIRE ”人 尾 何 一 项 成 功 的 经 济 计量 儿 帘 ， 其 关键 都 在 于 数据 的 数量 和 质量 。 幸 意 的 是 ， 
互联 网 为 我 们 提供 了 大 其 翔实 的 数据 。 附 录 A 列 出 了 一 些 提供 各 类 微观 和 宏观 经 济 数据 的 网 
让 。 学 生 必 须 绍 悉 这 些 数据 资 源 ， 并 学 会 下 载 数据 。 当 给 ， 这 些 数据 在 不 断 更 新 ， 读 者 可 以 
得 到 最 新 数据 。 

为 了 便于 分 析 ， 这 里 给 出 一 组 时 间 序 列 数据 。 吉 1-1 给 出 了 美国 1980 ~ 2007 年 城市 劳动 力 参 
与 深 ( CLFPR) 和 城市 失业 率 (CUNR) 数 据 。 城 市 失业 容 是 措 城 市 失业 和 信 口 占 城 市 劳动 力 的 百分比 ?。 


Tn Ce A RT ow Up WO m6 


3 1-1 1980 -2007 f£ 3E Bop 9527 71$ 5S SR ( CLEPRO 、 城 市 失业 率 {CUMNRI 与 
实际 平均 等 小 时 工资 [ AHEB2 ) T 


年 dH CLFPR(96 ) CUNR( 45 ) AHES2 EJE) 
1980 65.8 7.1 8.00 
1981 63, 9 7.6 7, 89 
1982 64. 0 9.7 7. 87 
1983 64.0 9, 6 7. 96 
1984 64.4 7.5 7. 96 
]985 64.8 7.2 7.92 
1986 65. 3 7.0 7.97 
1987 65. 6 6.2 7.87 
1988 65, 9 5.5 7. 82 
1989 66. 5 5.3 1.75 
1950 66,5 5.6 7. 66 
1991 66. 2 6.8 7, 59 
1992 66, 4 1.5 7.55 
1993 66. 3 6,9 7.54 
1994 66. 6 6.1 7. 54 
1995 66. 6 5.6 7. 54 
1996 66. 8 5.4 7.37 
1997 67.1 4.9 7. 69 
1998 67.1 4, 5 7.89 
1990 67. 1 4.2 8.0] 
2000 67.1 40 LL 8. 04 
2001 66. 8 4.7 &. 12 
2002 66. 6 5.8 8.25 
2003 66.2 6.0 8. 28 
2004 66.0 $5.5 8.24 
2005 66. 0 5.1 $. 18 
2006 66.2 4. 6 8. 24 
2007 66. 0 4. 6 QQE33 5 2 


D AHES2 4X. vt 1982 JE XE ot pip HE P MR e a l ' 
资料 来 源 : Economic Repon of the Presidem, 2008, CLFPR from Table B-40, CUNE from Table B-43, and AHEB82 
fram Tahle B-47. » 
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与 物理 学 不 间 ， 许 多 收集 的 经 济 数据 (比如 CDP.、 货币 供给 、 道 琼斯 指数 、 汽 车 销 亿 量 
等 ) 是 非 试 验 性 的 ， 也 就 是 说 ， 数 据 收集 机 构 ( 比如 焉 府 ) 并 不 直接 监控 这 些 数据 。 固 而， 劳动 
力 参 与 雍和 失业 率 的 数据 灾 源 子 劳动力 市 场 上 参与 者 提供 给 政府 的 信息 。 在 某 种 意义 上 ， 政 
府 是 数据 的 钠 动 收集 老 。 在 收集 数据 的 过 程 中 ， 政 府 或 许 并 不 知道 受 拉 - 工人 假说 、 增 加 - 
工人 傻 说 或 孝 其 他 假说 ， 因 此 ,收集 到 的 数据 可 能 是 影响 个 人 劳动 力 参与 率 决 策 的 若 于 因素 
综合 作用 的 结果 。 也 就 是 说 ,同样 的 数据 可 能 适用 于 不 间 的 理论 。 


1.9.9 设 定 劳动 力 参 与 率 的 数学 模型 


为 了 观察 CLFPR 与 CUNR 的 变动 关系 . E SCR S ZR Et denda dct dx ER (scatter diagram) ， 见 
图 i-i E" 


fp ELERIS 


CLFPR (46) 
ea 
Ln 





63.5 
3.5 4.5 5.5 6.5 TS 85 9.5 13.5 


CUNR (9) 
图 1-1 dr 3$ 257129 53 o) Ed Ar SE C98 ) Bil dE d 
从 图 中 可 以 看 出 ，CLEFPR 与 CUNR 旦 反方 向 赛 动 ， 这 或 许 表 明 : ERE, MW ~ 
效应 强 于 增加 -工人 效应 ,作为 一 次 近似 ， 可 以 描 给 出 一 条 穿 过 散 点 的 直线 ， 并 写 出 CLFPR 
和 CUNR 两 者 之 间 的 简单 数 党 模型 ， 
CLFPR = B, + B,CUNR (14) 
式 (1-1) 表 明 CLEPR 与 CUNR 线性 相关 。8B, 和 BB 2 ER EE RAAI BC parameters) , ^ B, A 8x 88 
(intercept) ， 即 当 CUNR CE AER] CLEPR 的 值 。 Judi XE slope), EE TAi CUNR 变动 引起 
CLFPR hib. XE— REME, SSSEBEBUT AFAA A TE ERE BU BRL fur aE LEE DD 853 Z3 28 E I AE 
do, SREM B, 可 正 ( 若 增加 -TARA TEE -TAX RD CREARE = 工人 效应 强 
于 增加 -工人 效应 )。 图 1-1 志明 此 例 中 的 斜率 为 负 。 E | 


1.9.4 设 定 劳动 力 参 与 率 的 统计 或 经 济 计 量 模型 | 
式 (1.1) 给 出 了 城市 劳动 力 参 与 率 与 城市 失业 率 关 系 的 纯 数 学 模型 ， 效 理 色 济 学 家 或 许 对 


4 参见 Shelly Lundberg, "The Added Worker Effect," Journal of Labor Economics, vol. 3, January 1985, pp 11-37, 


* 

" mu 
"上 和 

“丰盈 

Lz 


s 概括 说 来 ， 参 数 是 一 个 未 知 甚 ， 可 能 在 某 个 区 间 内 变动 。 在 统计 党 中 ， e E DERE 


其 套数 ， 比 如 均值 种 方差 来 描述 。 详 细 的 讨论 从 多 第 2 RAR M, 
6 在 第 2 WEE E HET A RPA HT RE E HESS E. 


Bos B E 
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的 精确 或 确定 性 关系 ; 也 就 是 说 ， 给 定 一 个 CUNR 值 ， 有 唯一 一 个 CLFPR 值 与 之 对 应 。 在 现 
腾 中 ， 很 难 发 现 经济 变 重 之 问 存 在 如 此 精确 的 关 累 ， 更 一 般 的 情形 是 变量 之 间 的 关系 往往 是 
不 确定 的 或 是 统计 的 。 
我 们 可 以 通过 图 1-1 给 出 的 散 点 图 清楚 地 韦 到 这 一 上 点。 最 然 两 个 变量 存在 反方 向 变动 甘 
R, 但 是 两 个 屋 量 之 间 并 非 淮 确 的 或 完全 线性 宰 关 的 ， 因为， 如 果 通 过 这 28 个 数据 点 做 一 条 
直线 ， 并 不 是 所 有 的 数据 点 都 准确 地 洲 在 这 条 直线 上 ， 两 点 确定 一 条 直线 ， 为 什么 这 如 个 数 
据点 没有 崔 确 地 沙 在 这 条 由 数学 模 卉 设 定 的 直线 上 呢 ? 别 忘 了 劳动 力 和 失业 数据 都 是 非 试验 收集 
得 到 的 。 如 前 所 述 ， 除 了 增加 -工人 假说 和 受挫 -工人 假说 外 ， 还 有 其 他 因素 影响 劳动 力 参 与 率 
谈 策 。 因 此 ， 所 观 儿 到 的 城市 洲 动 力 参 与 率 与 城市 失业 率 之 问 的 关系 很 可 能 是 不 精确 的 。 
我 们 把 所 有 其 他 影响 劳动 力 参 与 率 的 因素 都 包括 首 灾 量 4 中 ， 起 (1-1) 可 以 加 成; 
CLFPR = B, + B,CUNR +u (1-2) 
H, o 代 表 随 机 误 姜 项 (random eror termy ， 简 称 误差 项 ( eror term) 。 4 £d T Eeh Ado 
以 外 其 他 所 有 影响 城市 劳动 参与 说 ， 但 并 未 在 模型 中 具体 体现 的 因素 以 及 纯 随 机 影响 。 在 第 
二 部 分 中 ， 我 们 会 看 到 经 济 计 量 学 中 的 误 善 项 不 同 于 纯 数 理 径 济 学 中 的 误差 项 。 
陈 (1-2) 就 是 一 个 统计 的 ， 或 经 验 的 ,或 经 济 计 量 堂 的 模型 。 更 准确 她 说， 它 是 一 个 线性 
问 归 模型 (linear regression model), ， 这 正 是 本 书 讨论 的 主题 。 在 这 个 模型 中 ,等 式 左边 的 变量 
称 为 应 变量 ( dependent variable), ， 等 式 右边 的 变量 称 为 自 变 重 (independent variable) 或 解释 变 
量 (explanatory variable)。 线 性 回归 分 析 的 主要 上 且 标 就 是 解释 一 个 变量 (应 变量 }) 与 其 他 一 个 或 
多 个 涉 量 (解释 窒 握 ) 之 间 的 行为 关系 ， 当 然 这 种 关系 并 非 完全 精确 ，。 
值得 注 党 的 是 ， 式 (1 和 2) 描 述 的 经 济 计 其 模型 来 自 式 (1-1) 所 表示 的 数学 模型 。 这 表明 数 
理 经 济 学 和 经 济 计量 学 是 互相 补充 的 学 科 。 我 们 一 间 始 给 出 的 经 济 计 沾 学 定义 也 消 楚 地 反映 
出 这 一 点 。 
在 继续 下 区 之 前 ， 有 一 个 概念 值得 我 们 注意 一 一 因果 关系 (causation) 。 竹 回 扫 模型 (过 ) 
中 ， 我 们 说 城市 劳动 力 参 与 刘 是 应 变量 ， 城 市 失业 率 是 自 叙 量 或 解释 变量 。 这 两 个 变 景 之 间 
存在 因果 关系 ( 即 城 市 失业 率 是 因 ， 城 市 劳动 力 参 与 党 是 果 }) 咬 ? 换 名 话说， 回归 包含 因果 关 
RG? JPJS—ÓE. IET Kendall 和 Stuart 所 说 :“ 统 计 关 系 无 论 有 多 强 ， 有 多 紧密 ， 也 决 不 能 建 
TRARA: 央 果 关系 的 概念 来 自 统 计 学 之 外 的 某 个 理论 。”“ 在 本 例 中 ， 是 根据 经 济 理论 
(比如 受挫 -工人 人 惧 说 ) 罕 应 变量 和 解释 党 之 出 建 立 臣 " 因 和 和 困 ” 这 样 的 关系 。 如 果 不 能 建立 
起 因果 关系 ， 不 芒 称 之 为 所 测 关系 ; 给 定 CUNR,. HEEMI CLFPR 了 吗 ? . cL 


1.8.5 估计 经 济 计量 模型 参数 
利用 表 1-1 给 出 的 CLEPR 和 CUNR esit [erp (1-2) 中 的 参数 号 qu B, NE 即 如 何 


7 EE x REDE ID 的 散 点 氢 合 出 一 条 抛物 线 ， BARER RERA KATENE. 
8 用 统计 语言 ，random error tem ERA stochastic error tenm, LEE D. 
9 MG. Kendall and A. Stuart, The Advanced Theory of Statistics, Charles Griffin Publishers, Mew York, 1961, vok 2, 

Chap, 26, p.279. 
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确定 这 些 参数 的 具体 数值 ( 即 估 计 值 ) 昵 ?这 是 本 书 第 二 部 分 的 重点 -一 建立 适当 的 算法 ， t 
其 是 普通 最 小 二 哺 法 (OLS) 。 运 用 OLS 和 表 1-1 给 出 的 数据 ， 得 到 如 下 结果 


Pi 
CLFPR = 69.462 0 — 0. 581 4CUNR (1-3) 
注意 ， 我 们 在 CLFPR 上 加 上 符号 A( 读 做 "CLFPR IEO ERAR: SR(L3) s (01 2) 0545 
计 值 。 图 LJ 蚌 根 实 真 实数 据 佑 计 得 到 的 回归 直线 ，。 
从 式 (13) 可 知 ，B, 的 估计 值 =69.5， 有 = -0.58( 符 身 =: 表 示 近 似 ) 。 困 此 ， 在 其 他 条 件 
不 变 的 情况 下 ， 失 业 率 每 上 升 一 个 单位 ( 比如 说 一 -个 百分点 ) ,平均 而 言 ， 城 市 劳动 力 参 与 举 
将 下 隆 0.58 个 百分点 ; 也 就 是 说 ， 当 经 济 状况 恶化 时 ， 劳 动力 参与 率 平均 净 减 少 0.58 个 百 分 
点 ， 这 或 许 表 明了 受挫 -工人 效应 占 主导 。 我 们 讲 “ 平 均 ” 蚌 因为 前 面 提 到 误差 项 4 的 存在 可 
能 导致 变量 之 间 的 关系 不 够 精确 ， 这 一 点 可 以 从 图 1-1 中 清楚 地 着 到 ， 真实 数据 点 并 未 落 在 估 
计 的 回归 线 上 。 回 好 直线 上 的 点 与 真实 数据 点 的 ( 亚 直 ) 上 距离 就 是 估计 的 ws。 在 第 6 章 中 我 们 
会 看 到 ， 估 计 的 w's 称 为 残 差 。 科 言 之 ， 估 计 的 回归 直线 ， 式 (1.3) 给 出 了 平均 城市 劳动 力 参 
与 率 与 城市 失业 卒 之 间 的 关系 一 一 单位 CUNR 的 变化 所 引起 的 CLEPR SE Pau IEEE RE m rb 
69. 5 表明 当 CUNR 为 零 时 CLFPR 的 平均 值 为 69. 596 。 也 就 是 说 ， 当 充分 就 业 时 ( 即 零 失 业 )， 
城市 适龄 工作 人 人口 的 69. 526 35 28 55 SR Jk, P 


1.9.6 核查 模型 的 适用 性 ; 模型 设 定 检验 


模型 (1-3) 总 将 适当 呢 ? 人 们 在 进 人 劳动 力 市 场 前 ， 通 常会 根据 一 些 因 素 ， 比 如 说 失业 

率 ， 来 考虑 劳动 力 市 场 的 状况 。 例 如 ，1982 年 (不 景气 的 一 年 ) bizrh Ap SR £32 9.7970, Ti 

2001 年 促 为 4.7 锅 。 显 然 ， 与 5 品 的 失业 率 相 比 ， 当 失业 率 为 9% 时， 人 们 更 不 情愿 进入 劳动 

为 市场。 此 外 ， 还 有 其 他 一 些 因素 影响 大 们 进入 劳动 力 市 场 的 决策 ， 比 如 小 时 工资 或 收入 ， 

也 是 重要 的 决策 变量 。 至 少 在 短期 肉 ， 在 其 他 条 件 不 变 的 情况 下 ， 工 资 越 高 越 能 吸引 工人 进 

人 人 游 动 力 市 场 。 为 了 说 明 其 重 枝 性 ， 表 1-1 还 给 出 了 实际 平均 拇 小 时 工资 (48E82) 的 数据 
(1982 mft). FEE] ABES? 的 影响 ， 得 到 如 下 模型 ， 

CLFPR = B, + B,CUNR + B,AHE82 +u (1-4) 

式 (1-4) 是 一 个 多 元 线性 回 灯 模型， 两 式 (4132 是 一 个 简单 ( 双 变 量 ; 线 性 回归 模型 ; PUER 


Nut ——BR— I TUE X JI Y au Ro A ela R— 


TERÀREGEESOA. —EXHEEBRENTIAZÓTENTE NmERA 
情况 而 定 。 当 然 ， 基 本 的 经 济 理论 通常 会 告诉 我 们 哪些 变量 党 要 色 括 到 模型 之 中 。 HAS E 
证 的 是 ， 正 如 前 而 所 提 到 的 : 回归 并 不 意味 着 存在 因果 关系 ; — REUEARCROEELRCS n 
变量 存在 因果 关系 ， 必 须根 据 相 关 理论 来 判定 。 

如 何 估计 式 (1-4) 中 的 参数 呢 ? 我 们 将 在 第 2 章 和 第 3 章 讨论 完 双 变量 楼 型 之 后 ， 在 第 4 
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到 ， 在 许多 方面 ， 多 元 回归 模型 是 双 变 量 模 型 的 直接 扩展 。 
在 本 例 中 ， 式 (1-4) 的 经 验 估计 如 下 (基于 OLS): 


CLFPR - 81.2267 — 0.638 ACUNR — |. 444 SAHES2 (1-8) 

这 个 结果 很 有 意思 ， 两 个 斜率 累 数 均 为 负数 。 负 的 CCNWR SES, XEGLH E REOR IE B) fiU 
PERI 45582 为 常数 ) ， 失 业 府 每 增加 1 名 ， 城 市 劳动 力 参 与 率 平均 减少 0. 妈 名 。 这 个 结果 再 
一 深交 棕 了 受 失 -工人 假说 。 另 一 方面 ， 浊 CR 为 一 常数 时 ， 平 均 每 小 时 工资 每 增加 一 美 
元 ，CLFPR 平均 减少 1. 和 4 4B AE RIT TRES AHES2 系数 有 经 济 意义 吗 ? 为 什么 不 预期 该 系数 
为 正 呢 ( 即 小 时 工资 越 高 ， 则 劳动 力 市 场 越 有 吸引 力 )? 我 们 可 以 通过 微观 经 济 学 的 两 个 挛 生 
概念 一 一 收入 效应 和 替代 效应 ， 来 验证 系数 为 负 。” 

究 竞选 拌 哪 一 个 模型 呢 ， 式 (133) 还 是 式 (1-5)? 肢 然 式 (1-5) 包 容 式 (1-3)， 而且 增加 了 


LÁ ME SEE a E e be ER o^ RES ISP Hs t AT nh He ER S3 mA mM, TE md. JE cm y^ H0. ERI. Wr DE 
| 44 VI AE Y (RE UM), Hl kA 329 1 J F1 HALUJEN Lmt} y EX, AAL 175 ha p3 HNIC AL. J HER LAC MEL ER. LA 


PRERE A d ER. [Rde, REKA AMLA ERRE 例如 ， 劳 动力 参与 率 可 能 还 依 
BUT SUE EE. 6:9 LL T HARTE RS 1-36 GCSE ELMO IC OC EA SER ZR EP B URmEX. BOTH 
托 的 便利 程度 、 宗 教 信仰 、 福 利 费 领取 便利 与 否 、 失 业 保 险 等 。 即 使 这 些 变 晤 的 数据 都 是 可 
获得 的 ， 我 们 也 不 会 把 它们 都 引入 模 型 ， 困 为 经 济 计 证 建 模 的 百 的 不 是 包容 全 部 现实 ， 而 仅 
仅 是 一 些 显 落 因 素 。 如 打 试 疼 存 回归 模 地 中 引入 每 一 个 可 以 想象 到 的 变量 ， 郑 么 这 个 模 者 将 
会 难以 处 理 ， 以 致 没有 任何 实际 用 处 了 。 最 终 选 择 的 模型 应 该 是 对 理 实 的 合理 复制 。 在 第 7 
章 中 ， 我 们 将 进一步 讨论 这 个 问题 ， 并 探讨 如 何 着 手 建 立 模型 。 


1.3.7 检验 源 自 模型 的 假设 


模型 最 终 确 定之 后 ， 需 要 进行 假设 被 验 (hypothesis testing), BI BE ffi Tp BS BER EE EUN x 
济 意 义 ， 以 及 估计 的 结果 是 否 与 经 济 理论 相符 。 例 如 ， 受 搂 -工人 假说 认为 劳动 力 参与 案 与 
失业 率 之 间 负 相关 。 这 个 假设 与 结果 相符 吗 ? 统计 结果 夏 走 来 与 假设 一 致 ， 因 为 CRNR 系数 
BU f TERN f 

ARTE, Reak TRERSCAEM IE. (OXT- BEP, BEAAM, dcr Ap ERU AR 
数 级 为 ~1。 这 和 我 们 的 结果 一 致 吗 ? 如 果 选 择 模型 (1-3) ， 则 得 到 一 个 结果 ， 但 如 果 选 择 模 型 
(15 ， 则 可 能 得 到 另 一 个 结果 。 怎 样 解决 这 个 问题 呢 ? 这 需要 建立 一 些 必 要 的 工具 解决 诸如 
此 类 的 问题 ， 介 党 要 注意 的 是 : 对 某 个 假设 的 回答 取决 于 最 终 选 择 的 模型。 

回归 分 析 中 很 重要 的 一 点 是 : 我 们 感 兴趣 的 不 仅仅 是 对 模型 参数 的 估计 ， 而 县 还 对 检验 


源 自 某 个 经 济 理论 (或 先 验 经 验 ) 的 假设 感 兴趣 。 
1.3.8 利用 模型 进行 预测 | 
Ed EEEAOURIUS, REINIOHEB UE PSU. ROETRUB ETE EU CR A, HE 


12 PeEIECRASEAHESMBECEL A, -ARUANNE BOEXHESO IGEAT Sat, RAFE 
效 有 明显 增加 、 症 销 庭 收入 不 受 实 质 性 影响 的 情况 下 ， 这 很 可 能 促使 另 一 方 渤 出 劳动 力 市 境 ， 
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如 式 (1) ?通常 利用 模型 进行 预测 (prediction forecasting), MA, BIRRA 2008 年 CUNR 和 
AHES2 的 数据 ， 分 别 是 已 0 和 10。 代 人 式 (1-5)， 得 到 2008 年 CLFPR 的 预测 值 为 62. 947 396 , 
Eiin 2008 年 的 失业 率 为 6 名， 实际 每 小 时 工资 汐 10 美元 ,， 则 当年 的 城市 劳动 力 参 与 率 约 为 
63956, 425, T3513 2008 年 城市 劳动 力 参 与 福 的 实际 值 之 后 ， 可 与 预测 值 进行 比较 。 两 者 之 
间 的 差 哈 代表 了 预测 谋 差 。 我 们 希望 预测 误差 尽 可 能 小 。 这 是 否 可 能 呢 ? 我们 将 在 第 2 章 和 
第 3 章 回答 这 个 问题 。 

总 结 一 下 经 济 计 莉 分 析 的 步骤 ; 


Woo m oT 
|. 理论 陈述 增加 /受挫 -工人 假说 
2. rfi Scd 家 1-1 
3， 数 学 模型 CLFPR = B, + Ba CUNR 
4. £i CLFPR = B, + B,CUNR + a 
5. fiith CLFPR -69, 462 0 —0. 581 ACUNR 
6. Kip S FRE CLKPR 28]. 3 - 0. 638CUNR — 1. 445AHES2 
7, 检验 假设 B <0 或 By >0 
8. 预测 给 定 CUNR 和 45582 的 但，CLFPR E eb 


虽然 我 们 只 是 用 劳动 力 经 济 学 的 一 个 合子 嘲 述 经 济 计 巡 学 方法 论 ， 但 可 以 用 疝 样 的 步骤 
分 析 任 何 领 域 中 不 同 密 芝 之 问 的 定量 关系 。 事 实 上 ， 回 了 人 劳 析 已 应 用 于 政治 学 、 国 际 关系 学 、 
心理 学、 社会 学 、 气 象 学 以 及 其 他 许 凶 领域 。 


11.4 全 书 结构 


以 上 我 们 概括 地 介绍 了 经 济 计量 学 的 特征 及 研究 范围 。 本 书 共 分 四 个 部 分 。 

HRA, SB, BSC 和 附录 也 帮助 那些 淡忘 了 统计 知识 的 读 老 回顾 概率 和 统计 的 基础 
知识 。 矮 者 需要 掌握 统计 党 的 人 门 知识 。 

第 -部 分 介绍 了 经 济 计 量 学 的 基本 分 析 工 具 一 一 证 典 线 性 回归 模型 (CLRM) 。 谈 者 必须 对 
古典 线性 回归 模型 有 一 个 完整 的 理解 ， 这 样 才能 进行 经 济 和 面 业 领域 的 锋 究 。 

第 二 部 分 介绍 了 回归 分 析 在 实践 中 的 运用 ， 并 讨论 了 当 违 背 古 典 回归 模型 假设 时 需 解 决 
的 各 类 问题 。 

第 三 部 分 讨论 了 两 个 高 级 专题 一 一 联 立方 程 回 妇 模 提 和 轩 间 序列 绎 济 计 盟 学 。 

本 书 主要 针对 的 是 经 济 计量 学 初学 者 ， 因 此 大 多 数 专题 的 讨论 简 间 明确， 不 牵涉 数学 证 
明和 推导 等 。 “我 始终 坚信 ， 对 初学 老 用 这 样 的 方法 讲授 看 似 难以 接受 的 经 济 计量 学 ， 能 够 使 
他 们 了 甫 这 门 学 料 的 价值 ， 和 而 不 至 于 卷 人 烦琐 的 数学 和 统计 推导 细节 上 。 学 生 短 和 柳 记 佳 : 与 
统计 学 一 样 ， 经 济 计 营 学 主要 讨论 的 也 是 估计 和 假设 检验 ， 所 不 同 的 ， 或 者 说 更 有 意思 、 蝎 
有 用 的 是 ， 经 济 计 基 学 需要 秸 计 或 检验 的 参数 并 不 仅仅 是 均值 和 方差 , 而且 还 有 变 党 之 间 的 


关系 ， 这 也 正 是 经 济 学 和 其 他 杜 会 科学 所 关心 的 
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最 后 值得 提出 的 一 点 是 ,通过 使 用 一 些 价格 便宜 的 计算 机 软件 包 ， 初 学 洛 可 以 更 易于 党 


握 经 济 计 景 学 这 门 课程 。 本 书 主要 应 用 了 四 种 软件 色 ，EViews，Excel，STATA 和 MINITAB, 
这 些 软 件 易 子 掌握 ， 面 县 应 用 广泛 。 一 生 熟 悉 了 这 类 软件 ， 你 会 发 现 学 习 经 济 计量 学 其 乐 雹 
F, 并且 有 助 于 更 好 地 理解 经 济 学 。 


关键 术语 和 概念 0000s 
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假设 地 方 政 府 决定 在 其 管辖 区 内 提高 居民 财产 税 税 举 。 这 对 当地 房价 有 和 何 影响 ? 按照 二 
意 讨 论 的 八 个 步 谷 回答 这 一 问题 。 

如 何 恒 解 经 济 计量 学 在 商业 和 既 济 学 中 的 决策 作用 ? 

慨 证 必 是 联邦 储备 委员 会 主席 的 经 济 顾 问 ， 鞍 联邦 储备 委员 会 主席 询问 你 对 增加 秽 
币 供 给 以 刺 壮 弃 济 有 和 何 建议 ， 那 和 体会 者 虑 哪些 因素 ? 多 如何 运 必 经 济 计 和 晤 学 进行 
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wp: 


ACTAR P REPE A ek, AER ETAR KERRS, BRR Rag] JR 
MRDA APERE HDA, MAIT Ea Jit | 
很 向 美国 总 统 正 考 虑 对 进口 钢 衬 征收 关税 以 保护 国内 钢铁 行业 的 利益 。 作 为 总 统 经 济 顾 
间 ， 你 的 建议 是 什么 ? 你 如何 履 开 经 济 计量 研究 以 分 新 征 收 关税 的 影响 ? B 
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表 1-2 消费 青 价 格 指 数 {CPI，1982 ~ 1984 年 =100)， 标 准 普尔 综合 指数 
[S&P 500, 1941 ~1943 Ẹ 2100) & 3 月 期 国 偿 利 率 {3-m T bill,%} 


AE i CPI S&P 500 3-m T bil 
^77 "980 82.4 7 O7777HRTE XQ 
1981 9. 9 128. 05 14. 00 
1982 96. 5 119. 71 1i. 的 
1983 99. 6 160. 41 8. 63 
1984 103, 9 160. 46 G, 58 
1985 i07. 6 186, 84 7, 48 
1986 109. 6 236. 34 5. 98 
1987 113.6 286. 83 5,82 
1988 118.3 265. 79 6. 50 
1989 124. 0 322. B4 B. 12 
1990 i30. 7 334. 59 7. 51 
1991 136, 2 376. 18 5,42 
1992 140. 3 415. 74 3. 45 
1993 144. 5 45i. 4] 3. 02 
1994 148. 2 460. 42 4, 29 
1995 152.4 354]. 72 5.51 
1996 156. 9 670, 50 3. 02 
1997 166, 5 873. 43 5. Qr 
1998 163. 0 | 085. 50 4. 8] 
19409 166. 6 I 327. 33 4, 66 
2000 172.2 1 427. 22 5. 85 
2001 177.1 ] 194. 18 3, 45 
2002 179. 0 9931, 94 1.62 
2005 i84. 0 965. 23 1. 02 
2004 188, 9 1 130, 65 1. 38 
2005 195. 3 ] 207. 23 3. 16 
2006 201.6 上 310. 46 4. 73 
2007 207. 3 ] 477. 19 4. 41 


资料 来 源 : Economie Report of the President, 2008, Tables B-60, B95, B-96, and B-74, respectively. 
(n)ARDP dde, LESTERA HED, EAR, TAREA EET 304R D. 
fb 你 预计 CPI 与 S&P 38 4px 4) Gom Adj? CPI S 3 ABAAA HAR oded4? X 
Há 
(c)séRA4A-X X, RED BS a, 
1.7 41-3353 T3425 KAZALA X GL $ Y RHR), ARS ABL 1985 ~ 
2007 年 间 消 费 者 价格 指数 。 Us | 
表 133 0 XOU EXGUBLDGE(L/S$)2 1985-2007 t£2E E3036 EL 92 38 rS (CPI) 
年 t £/s CPI U. S. PDE 


1985 1.297 4 107. 6 m il:1 
1986 1.467 7 109. 6 9 
1987 i. 633 8 113. 6 119.7 
1988 1. 781 3 118. 3 125. 6 
1989 1.6382 124, 0 E 135. 4 
1990 i. 784 1 130. 7 | 8.2 


1991 1. 767 4 136. 2 156,9 


VEN CE 
= ^ 
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( £&) 
"Eod frs CPI U. 5. CPI U, K. 
1992 1. 766 3 140.3 162. 7 
1993 i. 501 6 144. 5 165.3 
1994 1.5319 148. 2 169. 3 
1995 1.578 5 152. 4 175.2 
[996 1. 560 7 156, 9 179.4 
1997 1.637 6 160. 5 185. 1 
1998 1.657 3 163.0 191.4 
1995 1.6172 166. 6 194. 3 
2000 1.5156 172. 2 200. 1 
2001 1.439 6 177.1 205. 6 
2002 1.502 5 179.9 207. 0 
2003 1.634 7 184. 0 213.0 
2004 1. 833 0 188. 9 219.4 
2005 I. 820 4 195.3 225.6 
2006 1. 843 4 201.6 232.8 
2007 2.002 0 207.3 242.7 





资料 来 源 : Economie Report of the President, 2008, U. K. Pound/ $ (rom Table B-(10; CPL( 1982-1984 = 100 ) from 
Table 3-108. 
(a) 以 时 间 ( 年 ) 为 筑 轴 ， 以 汇率 fER) Er 88 4TH EHE RIS Ec X BIB MED, 
(上 ) 求 相对 价格 比率 (RPR) (用 英国 CPI 队 美国 CPIY。 
(c) ER 对 有 PR 人 必 图 。 
(d) B 3i hio 3n pee ,S. Bg ay ve y 2E. 


附录 1A 互联 网 上 的 经 济 数据 " 


Do RccoccM uop--cL-——-—-—-—--———-mn——--m-—n-mmmmmsmmam.. 


经 济 统 计 学 情况 介绍 : 提 贷 了 产 出 、 收 入 、 就 里 、 炎 炎 、 收 入 、 生 产 和 商业 活动 、 价 格 
和 货币 、 信 用 和 证 券 市 场 以 及 国际 统计 等 方面 的 数据 ， 

http://www. whitehouse. gov/fsbr/eshr. htm 

联邦 储备 系统 标 皮 书 . 联 必 储备 区 提 殿 的 当前 经 济 情况 概要 。 共 有 12 个 联邦 储备 区 。 


wW, federalreserye, po Dr? FOMT(CC/Ectohooakl /JNNG 


Mier hc e, F UL ri F r rl 让 d F F 


ME — 4 3E SE ds EE AR SUME, MARET He. 3 sh 4. 
生产 率 、 货 币 殿 给 、 商 业 周 期 指标 等 详实 数据 。NBER ODABAMUESUE S AIR S, 

http: //www. nber. org Le 

面板 研究 ; 提供 了 自 1968 年 以 RAEKCR AGI TETT 

http: //www. umich. edu” ~ psid 

KEALE: 提供 联邦 政府 各 部 门 信息 ， 并 提供 围 际 链接 。 

www. lib. auburn. edu madd docs/fedolo. htm) 


14 x RH PEG T se RE EU Ae HUE, IP IbSOHEONE EASTER 获取 信息 的 最 好 方法 是 利 用 关键 调 ! 例 
duse SE) bU. TO dE A Elo XE E el CST 
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WebEC,. 既 济 学 互联 网 资源 ， 关 于 经 济 案 切 和 数据 的 综合 图 书馆 。 

www, helsinke, fi/WebEc 

http: //wuecon. wusti. edn/adnetec/ WebEc/ WebEc. html 

DREF ZDM: 提供 在 第 二 大 股票 市 场 上 市 移 近 700 家 公司 的 饮 息 。 

http: // WWW. amex. com/ 

aa (BEA) X WR. X0 AGREGUE, AARE, aA a E 


信息 。 


www. bea, gov 

商业 周期 指标 : 提供 256 个 经 济 时 间 序 列 数据 。 

http. //www. globalexposure. com/bcei. html 

CIA 出 版 物 :提供 各 国 每 年 的 基本 国清 (World Fact Book) 。 
www. cia. gov/ lbrary/ publications 

能 源 信 息 沉 理 (能 源 部 ) : 提供 各 类 燃料 的 经 济 信 息 和 数据 。 
http: // WWW., eia. doe. gav/ 

FRED £ti& E. EA AMEA dk d AR HEUAL TE MER ARAS, Cheb GE. E IP Re 8 3E AS 
汇率 等 。 

http://www. stls. frb. erg/fred/ 

国际 贸易 管理 机 构 : 提供 贸易 统计 ， 跨国 项 目 等 网 络 链 接 。 


hitto. /www, ita doc, oov/ 


sape, " a m 


STAT-USA iE HE. T C WD 25 SEIS SECUTI AnA deg cR ER. AAST 


国家 人 . 口 统计 ， 收 洁 和 社会 经 六 等 方面 的 数据 ， 


http: //www. stat-usa. gov/ 

劳工 统计 局 ; 主页 包 烽 就 业 、 拓 亚 和 收入 相关 的 各 种 数据 。 

http. //www, stats. bls, gov 

美国 普查 局 主页 : RTEA, A CHH ARIA, 3Edk. KADEA ED eRLÉLAS, 
http: //www. census. gov/ 


o Boule edu o +a Hel 1 
TRA Hep EOD AE 1 


2 500 个 不 同 的 问题 。 


www. nore. Org/GCS + Website DE | 
贫困 研究 所 : 一 个 以 大 学 为 恢 托 的 无 党 派 、 非 营利 研究 中 心 ， 提 供与 贫困 和 社会 公平 有 


X8 tU S. 


http. //www. sse. wise. edn/irp/ 

社会 保障 管理 机 构 : 社会 保障 管理 机 构 的 官方 网 站 ， 提供 各 六 数据 。 
http. //www. ssa. gov/ 

联 部 疗 数 公 险 公 司 ， 经 行 数据 和 统计 。 

http: //www. Idic. goy/bank/statistical/ 

美国 联 施 情 备 委员 会 ， 经 济 研究 和 数据 。 
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http: // www. fedralreserve. gov/econresdata 
美国 调查 局 主页 。 

http: //www. censns. gov 

美国 商务 部 ， 经 济 分 析 局 。 

www, eia. doe. gov/overview. hd, html 

美国 健康 和 人 员 服 务 部 ， 赎 家 健康 统计 中 心 。 

http; //www. ede. gov/nehs 

美国 住房 和 城市 发 展 部 ,数据 集 。 

http: //www. hudnser. org/datasets/pdrdatas. html 
美国 苏 工 部 ， 劳 动 统计 局 。 


httn . A bls, aov 


http. v. hls. go 
美国 变通 部 。 

http: // www. transtats. bts. gov 

美国 财政 部 ， 国 内 税收 统计 。 

http. //www, irs. gov/taxstats 

洛克 菲 勒 政府 协会 ， 州 和 地 方 财 政 数据 。 
www. rockinst. org/research/sl finance 
美国 经 济 协 会 ， 经 济 党 家 资源 库 。 


LT e F Pa'i TEP m murum m vd. Fi cH m 
Bup: //WwWww. X16 OPE 


美国 统计 协会 ， 商 亚 和 经 济 统 计 。 

www. amstat. org/sections/sis/ 

欧 测 说 天 银行 。 

http. //www. ecb. int/stats 

世界 银行 ， 数 据 和 统计 。 

http. //www. worldbank. org/data 

国际 货币 基金 ,统计 专题 。 

hitp: //www. imf, org/external/np/sta 
Penn 世界 过。 

http. //pwt. econ. upenn. edu 

信 口 调查 。 

http: //www, bls. censns. gov/cps/ 
消费 考 支 出 调查 。 

http: //www. bis. gav/cex/ 
消费 者 财务 调查 ， 

http. //www. federalreserve. gov/pubs/oss/ 
城市 和 农村 数据 。 

http. //www. censns. gov/prod/ www/ccdb. html 
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收入 谈 动 的 面板 研究 。 

http: //psidonline, isr. umich. edu 

国家 纵向 调查 。 

http: // www. bls. gob/nls/ 

美国 房展 建造 协 分 ， 经 济 和 住房 殿 给 数据 。 
http: //www. nalib. org/page. aspx/category sectionID = 113 
国家 科学 基金 ， 科 学 资源 分 类 统计 。 

http. //www, nsf. gov/she/srs/ 

E S28 SIR dr. 

http: // www. gpoaccess. gov eop 

各 类 经 济 数 据 集 。 

http. //www. econonmy. com/ftreelunch/ 

经 济 学 家 市 场 指数 。 

http. //www. econoniist, com/ markets indicators 
军事 统计 资源 。 

http: www. lib. umich. edu/govdocs/stmil. html 
3A 4s pag AC, 

http. //devdata. worldbank. org/ 

经 济 时 间 上 序列 数据 。 

http; //www. economagic. com” 
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思想 。 EAT EAMES EANA 
用 葬 熙 计 方法 一 一 时 小 二 来 法 。 
ESENTA, Rd EY; dated DEAN uia ERE 
的 居 计 人 慎 是 否 与 其 假设 答 相 一 到 。 RIDETE BEAC CERM) e iC 2 
TURCO EE 6, RERE Tob E LE ERAI o, p KAPRE S LUI 
CLRM RAA E R tg epe o EE A Oc E A EJURT VARRO. 
Uc GEB oc RET AEG MGE Lob A eR oe LS ss 
CB ATGUERUEOGHE E DCICE WE EUDAREROR SE EGRE HOD, MR Cri 
AR ÁBARR XGA ROUGRBEHEGA UR, yeu ERU SUE XE BE AE. cu due 
接 推广 ， PATEE $C) EHEXLLARGR E MIC OE eue E TFI LA 
EID RN Ges E GROS iE E Ed gum,. PT ERA . T 
是 线性 的 MAARE EC EXXGURGROE AUR, o (| v 
ORSUOHOT d ERE RUCUACAOCAHPICA ARER EAE HG EE 
型 ， 并 通 志 一 些 贯 体 实 包 说 明 卫 件 攻 时 候 以 及 如 何 德 用 这 此 模型， Coe 
EERIE, SOLER SD DERI, REI, WELL "Rad: oU 
9565 NOH RNC, VOL HUE n EE e rob E. dae qe 
Ix c LCD ia ee Oa Lg Ea USE Sarfati 
AM AES dh ERRERA KIE ERAP Joost erdt AARAU ， Cadnd E 
LAFER $E v ies ga ed dbi dont RÈT, "ie EXE Vos 
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线性 回归 的 基本 思想 ， 双 变量 模型 


第 1 章 曾 提 到 ， 在 对 经 济 现 象 { 例 如 需求 法 则 ) 建立 经 济 计量 模型 时 ， 经济 计量 学 家 大 旱地 
使 用 了 回归 分 析 { regression analysis)} 这 一 统计 技术 ,本章 和 下 一 章 将 通过 最 简单 的 线性 功 妇 模 
型 一 一 双 变 量 模型 ， 来 介绍 男 妇 分 析 的 基本 筷 想 。 随 后 几 章 将 讨论 双 变 量 模型 的 修 让 及 其 扩展 。 
is: 2. 1 [BLA ET ML 

BE HERI TPEHI—T-ERE CHO RUE EUSEB E) 与 另 一 个 或 多 个 变量 ( 称 为 解释 变 
重 或 自 变 量 ) 之 间 的 关系 。 | 

Se TeCFOSE P D E a 58 cg i, MARKAN RHEA f P a EST B 3 
系 感 兴趣 ， 或许 对 产品 的 销售 量 { 比如 ， 汽 车 ) 与 广告 宣传 费 之 间 的 英 系 感 兴趣 ; 或 许 对 国 护 
开支 与 国内 生产 总 信 (GDP) 之 间 的 关系 感 兴趣 。 在 上 述 各 例 中 ， 根 美的 经 济 理论 可 能 才 明 基 
个 变量 与 其 他 一 个 或 多 个 变量 有 关 。 例 如 ， 在 第 一 个 鲁 巴 中， 需求 定律 就 提供 了 这 社 一 个 末 
论 基 础 -产品 的 需求 量 依 赖 子 该 产品 的 价格 以 及 上 面 提 到 的 其 他 几 个 变量 。 

为 了 统一 符号 ， 从 理 在 起 ， 用 了 代表 羔 恋 蚌 , 屯 代 表 自 变量 成 解释 变量 。 如 果 有 网 个 解释 
FR, WAASTEN ENRE AAM, X, 等 )。 

时 刻 记 住 第 1 章 中 给 出 的 警示 : MHARA nE AEE Raam ER 
间 的 关系 ， 但 它 并 不 一 定 表明 存在 因果 关系 ;， 即 它 并 不 意 昧 着 良 变量 基因 ， 应 变量 是 时 。 如 
果 间 者 之 闻 存 在 因果 鞠 系 ， 出 一 一 定 建 立 在 菜 个 经 济 理论 基础 之 上 。 例 如 ,需求 定律 表明 当 
所 有 其 他 变量 保持 不 变 时 ， 一 种 商品 的 需求 量 ( 反 向 ) RATAR RRA. AE, MRAN 
末 论 表明 价格 是 因 ， 需 求 量 是 时 。 总 之 ， 回归 并 不 意味 着 存在 因果 关 蒜 ， 同 果 关系 的 判定 或 
推断 必须 建立 在 经 实践 检验 的 相关 理论 基础 之 上 。 EE 

回 妇 分 析 有 如 下 目的 ， 

(1) 根 据 自 变 量 的 取信 ， 估 守 应 变量 的 均值。 


(2) 检 验 (建立 在 经 济 理论 基础 之 上 的 ) 根 疫 。 例 如 ， 对 于 需求 回 数 ， MOR: 


E. 
-npt 
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的 价格 弹性 为 -1.9， 即 需求 覃 线 共 有 单一 价格 弹性 。 在 其 他 影响 因素 保持 不 变 竟 情况 下 .如 
宁 商 品 的 价格 上 涨 1 名 ， 商 品 的 需求 其 平均 减少 1% 。 

3) 根据 祥 本 外 自 变 量 的 了 基 什 ， 预 测 应 变 景 前 均值 。 例 如 ， 附 录 和 讨论 的 S. AT 一 酉 ， 可 
以 很 据 学 生 数 学 成 绩 祯 测 语文 平均 成 绩 ( R53 2-15) 。 

《4 可 闻 时 进行 上 述 各 项 分 析 。 


-H2.2 总 体 回 归 函 数 {( PRF) : 假想 一 例 


我 们 遥 过 一 个 具体 例子 说 明 回 耻 分析。 在 高 中 的 最 后 两 年 ， 大 部 分 美国 学 生 都 要 参加 
S. A TRZA F A. 测试 包括 三 部 分 内 容 ， 还 辑 { 以 前 叫 词汇 部 分 、 数 学 各 作文， 每 部 分 
的 满分 部 是 800 分 。 由 子 作 文部 分 比较 难 计 分， 因此 主要 关注 数学 分 数 。 假 定 我 们 感 兴趣 的 


Jio H ht EAE Mr A EB GM A r E EGRE (Wi at 4 YEr GG AST DEO Y IBEGIGEdE 


Mim AL Bg Ceca Cb a 04 A AQUI roll EJ APO A Sha X A Ma | zx A Me 


HA. KATESH 104: ( «10 000 %7), (10 000 - 20 000 美元 ) (20 000 -30 000 美 
75), =+, (80 000 ~10 0000 美元 ) 和 ( > 100 000 美元} 。 为 简便 起 见 ， 我 们 几 每 一 组 抑 中 点 代 
表 该 收入 组 别 ， 最 后 一 组 用 1530 000 美元 表示 其 中 点 。 表 2-1 给 出 了 由 100 个 高 中 生 组 成 的 假 


想 总 体 。 


表 2-] 不 同 家 庭 年 收入 水 平 下 的 数字 S, AST $32 


SUE AL CL) 
25 000 45 000 — 55000 65000 75000 90000 1500000 











15 000 


一 m ať —. 
一 mai 


I 320 500 450 560 330 560 570 
2 510 470 540 480 540 500 560 
3 Aih 450 460 530 540 470 540 
4 540 530 480 520 500 570 559 
5 490 550 530 516 AB 580 5&n 
6 460 510 4n 350 580 ABO 510 
7 460 530 5in 48D 560 530 520 
8 520 AA 540 300 490 520 520 
É 4G 510 510 520 sü 340 580 
10 490 520 470 450 F ii) 550 470 So 550 600 
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$ 2-1 说 明和 二， 一 个 家 庭 年 收入 5 000 美元 的 学 生 ， 其 数学 S AST E4604. RASA 
家 庭 年 收入 5 000 美元 的 学 生 ， 加 上 第 一 个 学 生 、 他 们 的 数学 S. 4 了 平均 得 分 就 452 分 。 一 个 
家 庭 收入 15 000 美元 的 学 生 ， 其 数学 5. ALT 3480 分 。 在 这 个 收入 水 平 上 ， 数学 5. ^ T 平均 
$4 EE A75 分 。 囊 中 的 其 他 数据 可 类 做 解释 ， 

很 据 上 面 的 数据 做 散 点 图 (seattergram) ， 见 图 2-1。 图 中 ， "— Y j, Bt 
为 学 生 指数 学 S, A.T 分 数 ( X ), XEBCT AEDEBCACIOE, HETT S A THR APEI 
个 ) 。 连 线 中 指数 据点 是 每 组 收入 水 平 下 的 数学 平均 分 ， 看 上 去 数学 分 数 呈 现 出 总 体 向 上 前 趋 


1 为 简 愈 泪 见 ， 这 里 仅仅 假定 对 应 于 每 个 收 人 水 平 有 10 不 数学 分 数 。 现 实 中 、 对 应 于 每 个 订 收 大 )， YEA c 
可 能 很 泥 ， 而 县 短 一 组 观察 俏 的 个 妆 也 不 一定 相同 。 | 


m 
idc 


$9 gA 线性 回归 模型 


35, RABB, EOEOHBNUE ES. UDERIEGEBERCBABSDDS, RIERREN 
ELARA RFE (conditional mean) 2 S& fF 858 18 (H4 ( conditional expecled values) {详细 讨论 参见 
附录 B) 。 由 于 假设 这 些 数据 代表 的 是 数学 分 数 的 总 体 ， 因 此 条 件 均 值 的 连 线 称 汶 总 体 回归 线 
( population regression line，PRL)。 总 体 回 基线 给 由 本 对 应 干 自 变量 zx ge tp or AL e p (T 
相应 的 应 变量 (数学 S. AST RERO Bc (|. DUE. dDIRGEEESdE E ACA 25 000 美元 ， 刚 数学 
S. 4 了 的 平均 分 为 478 分 。 如 果 家 庭 年 收 人 为 特 000 3935, MAE S. A.T 的 平均 分 为 496 分 。 
简 京 之 ， 总 体 回 归 线 表明 了 Y OER) 的 均 信 与 每 个 站 CBAR DESDE, 
630 


XOGESATAHR 





Q0 20000 40000 &0000 80000 100000 120000140000 160 000 
家 庭 年 收 人 《美元 ) 


图 2-1 REFRA SRE S. ALT Ap SC 

由 于 图 2-1 B AIRE MRE, PERI EA cR FAREA: 

E(Y | X,) - B, * B,X, ( 2-1) 
这 是 直线 前 数 学 表 这 式 。 在 式 (2-1) 中 , E(QY[ xj) Ane X f ERN Y DIS. Tim 
代表 第 i 个子 总 体 。 因 而 ,在 表 2-l D, E(Y|X 25000) =452， 即 在 第 1 个 子 总 体 中 , Y 的 期 
望 慎 或 均值 为 452。 

214 的 最 后 一 列 给 出 了 了 的 条 件 均 值 。 需 要 指出 的 是 ，E(Y| 半 ) 是 环 , 询 函数 {本 便 中 是 
HERR). RERA YET X, ERRERA Y X KEH, MAE XRF, YA 
HE. EASi, Sika Y AAA. (2-1) E ae E R R EAR, A 
J f fs [BTE E C ( population regression function, PRE). APRES AR TELA IC RR 竹 的 (2.6 35 
将 讨论 线性 更 准确 的 含 余 )。 

在 式 (2-1) 中 ，B,、B, 称 为 参数 (paramelers)， 也 称 为 网 归 标 数 ( regression soefiieicnis) + B 
ARE imercep) , B, 称 为 斜率 (slope) 。 斜 率 系 数 庶 量 了 莽 每 变动 一 单位 ， 近 荣 件 ) 镜 伪 的 
变化 率 。 例 如 ， 如 果 斜 率 系 数 为 0. 001， 则 表明 家 应 年 收入 每 增加 1 2698, 立 的 (条件 ) 均 值 增 
加 人 0.001 分 ， 考 虑 到 量 岗 的 问题 ， 单 位 用 千 美 元 表述 更 答 易 理解 ， 即 家 庭 年 收 人 每 增加 1 TA 
AR ORJ, 数学 5. A.T 的 平均 分 。 在 随后 的 章节 中 还 将 进 … 步 解释 截 距 的 意义 。 

AD RET SCRI ER TE f HORE (ORC OR) E? 我 们 将 在 2.8 节 回 答 这 个 问题 。 


F, WAE S A 了 分 数 平均 提高 1 分 。 刀 是 当 工 为 0 时 了 的 (条 件 ) 均值 ， 即 表 明 家 许 年 收 ， Dos | 


kaki 


第 2 这 ”线性 回归 的 基本 思想 ， REPRE "PATT 


在 继续 新 和 内容 之 前 ， 首 先 对 一 个 术 滞 做 出 说 明 。 第 1 章 曾 指出 : 回归 分 析 关 注 的 是 在 给 
是 月 谈 量 取 人 条件 下 应 变量 的 变化 。 因 此 ， 严 格 地 说 ,回归 分 析 基 条 件 回 归 分 析 ( conditional 
regression analysis) 。 所以， 无 须 每 时 每 刻 都 加 上 ”条件 "二 宇 。 表 达 式 EQY X) 可 以 简写 为 
E(Y), ， 但 需要 明确 后 者 是 前 者 的 简略 写法 。 当 然 ， 在 容易 混交 的 地 方 ， 仍 将 沿用 完整 的 符号 。 


582.9 总 体 回归 函数 的 统计 或 随机 设 定 


总 体 回归 蚂 数 给 出 了 自 变 基 每 个 取信 相应 的 应 变量 的 平均 信 。 责 来 腹 天 2-1， 当 = 
75 000 美 元 时 ,了 的 均 信和 为 528 分 。 但 是 ， 如 果 从 0 个 学 生 中 随机 抽取 一 个 ， 则 他 的 数学 
S. A. 了 并 不 一 定 是 528 分 。 人 和 例如， 从 这 一 组 中 取 最 后 一 个 学 生 ， 其 数学 分 数 是 500 分 ， 低 于 平 
HE. 同样 地 ， 从 这 一 组 中 选取 第 一 个 学 生 ， 其 分 数 是 530 分 ， 高 于 平均 值 。 


Ania Ee Eg A de -AE Ar ir A mia Eey Ft em Fei A Eiri OG A T Airan IE or 2H 
HT FT A HT A AUTO en T aE FA =EL 

的 平均 信 加 上 或 减 去 芝 个 信 。 用 数学 公式 表示 为 : 
Y, -B,-B,X +u; (2-2) 


其 中 ，u 表示 随机 误差 项 { stochastie random error term) ， 或 简称 为 误差 项 。 在 第 1 章 中 曾 过 到 过 
这 个 概念 。 误 差 项 是 一 个 随机 变 其 ， 其 信 匹 法 污 验 确定 ， 通 常用 概率 分 布 (例如 正 态 分 布 或 1 分 
dp ) SE XR BEDAE RE. 

如 何 解释 式 (2-2) 昵 ? 可 以 认为 ,在 某 个 家 庭 收 入 水 乎 上 ,第 i 个 学 生 的 数学 S. AT 表示 为 


中部 分 之 和 : 一 是 (8 + 妃 %)， 即 第 i 个 子 总 体 的 数学 分 数 ( 总 体 回归 线 上 对 应 于 菜 收 入 水 平 上 


上 一， a 
BY A PF AH KS 


党 决定 )。 随 机 项 六 也 称 为 噪声 { noise component? RITER E 2-2( 根据 表 2 -1 的 数据 )。 





数学 s A TZHR 


人 
? 


300 pka (SE) 79090 


B22 数学 S.AT 分 数 与 家 庭 收 的 关系 


ri! i TT rer 


2 条件 回归 分 析 并 不 章 昧 普天 是 了 的 原因 . BERETARA Y Wurde icf X gustó, DUAE. SERA 
棣 行政 恋 利 率 时 ， 它 关注 的 是 经 济 如 何 变 化 。2008 年 经 济 苞 机 期 间 ， 圈 储 几 次 降低 利率 碎 浊 激 经 济 复苏 。 决 


定 住 房 希 求 的 一 个 重要 因素 是 伐 款 利率 . 因此 潜在 房 主 非常 关注 贷款 利率 的 杰 动 。 党 联储 降低 利率 时 ， 其他 


利率 也 随 之 调整 。 


3 pyl" stochastic" —i] EET 3E EI)" stokhos" , BAET RR. DEDE ESSEUR—ABÜULZUR AATRE 


E Efit, pial mak EDE E (BIER P p eE) 的 存在 。 


CPU modu 线性 回归 模型 


从 简 中 可 以 署 出 ， 当 家 庭 收入 =$ 000 美元 时 ， 某 个 学 生 的 数学 分 数 是 470 分 ,但 在 该 收 
入 水 平 下 的 数学 平均 分 是 452 分 。 因 而 ,这 个 学 生 的 数学 分 数 超出 系统 成 分 ( 即 组 均 信 )18 分 
即 他 的 随机 成 分 & 为 18 分 ; 当家 庭 收 入 =75 000 美元 时 ， 随 机 抽取 的 第 二 个 学 生 的 数学 分 数 
是 500 分 , 但 在 此 收入 水 平 下 的 数学 平均 分 是 528 分 ， 即 该 学 生 的 数学 分 数 低 于 鞭 统 成 分 28 
分 ,因而 随机 成 分 zx 为 -28 分 。 

式 (2-2) 称 为 随机 (stochastic) 2 2t VF d tk [al A RR HE (statistical PRF) ， 而 式 (2-1) 称 为 确定 
( deterministie ) 或 非 随机 总 体 回 贞 消 数 (nonstochastic PRF) 。 后 者 表示 给 定 收 人 人 水平 下 扳 个 了 的 
平均 和信。 而 前 者 表 示 由 于 误差 项 的 邦 在 ， 个 人 数学 分 数 在 均值 附近 是 如 何 变 动 的 。 

TRZIN uCcERERSESYENmUET 
312.4 随机 误差 项 的 性 质 

《二 误 差 项 代表 了 末 纳 人 模型 变 基 的 影响 。 例 如 数学 $ 4A.T 分 数 一 例 中 ， 它 可 能 代表 了 个 
人 健康 状况 、 层 住 区 域 、 高 中 GPA 、 党 校 开 设 的 数学 课程 等 因 尝 的 影响 。 

(2) 团 使 术 理 中 包括 了 决定 数学 分 数 的 所 有 变量 ， 其 内 在 随机 性 也 不 可 光 免 ， 这 基 司 性 何 
努力 都 无 法 解释 的 。 毕 资 ， 人 类 行为 并 不 是 完全 可 预测 的 或 完全 理性 的 。 困 而 ,， TAX 
行为 的 这 种 内 在 随机 性 。 

()u EAR T ERRA, 例如， 家庭 年 收入 的 数据 可 能 经 过 了 四 会 五 人 人 ， 而 数学 分 数 的 
数据 世 信 得 怀疑 ， 因 为 一 些 地 方 很 少 有 学 生 想 上 闫 学， 因而 也 就 不 参加 湛 试 。 

(4)“ 奥 卡 姆 剃 万 原则 ”， 即 挤 壕 应 该 尽 可 能 简单 ， 只 要 不 址 泌 重要 的 信息 。 这 天 戎 庭 归 模 
测 应 尽 世 简单 。 因此， 即使 知道 其 他 变量 可 能 会 对 了 有 影响 ， 这些 变 量 的 综合 影响 也 是 有 限 
的 、 非 歼 定 性 的 ， 百 区 把 这 些 次 蔓 琴 党 归 9 人 随机 项 we。 MeT, RAER HME. WRR] 
模型 完全 氢 合 现实 ， 那 么 横 弄 就 会 变 得 难 届 处 理 届 致 和 失去 了 任何 实际 用 处 。 西 此， 在 建 模 过 
程 中 ,现实 的 搜 象 化 是 不 可 避免 的 。 顺 便 指 出 ， 威 说 ， 奥 卡 姆 ( William Ockham, 1285—1349) 
是 一 位 芒 图 指 学 家 ， 他 认为 ， 如 果 没 有 充分 的 理由 ， 就 不 能 赞同 复 灯 的 解释 ， 能 用 较 少 的 东 
PSQMREUBUSE, UDEHISOBUZAREUTGA, S» RSS. 


下 是 由 于 上 述 一 个 或 几 个 原因 导致 了 个 人 数学 S. A.T 了 分 数 偏 离 组 均值 (好 系统 部 分 ) 。 随 
后 将 会 看 到 ， 随 机 误差 项 在 加 归 分 析 中 起 着 至 关 重 要 的 作用 。 


"a Pe" "sp-a 25 74 |—dkm FU JU-— i LU m IL 


2.5 样本 回归 函数 


和 如何 估计 式 (2-1) 的 总 体 回归 函数 呢 ? 即 如 何 求 参 数 B、B, E? JUGE CL RA 2-1 的 数据 
(整个 总 体 ) ， 则 很 容易 做 到 。 只 轰 求 出 相对 每 个 X 的 了 的 条 件 均 公 ， 然 后 再 把 这 些 均 信和 连接 
起 来 ， 就 得 到 了 总 体 回 归 线 。 泪 健 的 是 ， 实 际 中 很 少 能 够 获得 整个 总 体 的 数据 。 通 常 ， 仪 权 
有 来 自 总 体 的 一 个 样本 ( 回顾 第 1 章 和 附录 A 有关 总 体 和 梯 本 的 讨论 )。 我 们 的 任务 就 是 根 所 
样本 信息 估计 总 体 回归 函数 。 如 何 实现 呢 ? 


HH =- M BILE C d IT HER rr dB Ef HH EF XM able MuedEd Pi zho1 
AER USE NA, R OH LLAR uL A, TAH FX ame nux Tu VZUIERS EXLIA TUNI AES AX + 
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表 2-2 来 自 表 2-1 的 随机 样本 X23 来 自 表 2-1 的 另 一 随机 样本 
Y X Y X 
410 —.$ 000 EE 420 500 | 
420 15 G00 520 15 000 
340 25 000 470 25 000 
490 35 000 450 35 000 
530 45 000 470 48 000 
30 35 000 550 35 000 
550 65 000 470 $5 000 
54 75 000 500 75 Q00 
570 90 000 550 9D 000 


Ej 2-1 不 同 的 是 ， 短 个 外 值 只 有 一 个 了 值 与 之 对 应 。 现 在 的 疗 题 是 . 根据 天 2-2 n REG 
数据 ， 能 否 估 计 上 出 对 应 于 每 个 外 值 的 总 体 了 的 均 信 ? 换 各 话说， 能 否 根 据 样 本 数据 估计 总 体 
回归 消 数 ?由 于 抽 术 该 动 或 抽样 误差 的 疗 在 (参见 附录 C) ， 或 许 不 能 “准确 地 * 情 计 出 总 体 回 
归 琢 数 。 为 了 更 清晰 地 回答 这 个 问题 ， 候 设 有 另 一 个 来 自 表 2-! 的 随机 梯 本 ， 见 家 2-3。 根 据 
表 22、 表 2-3 的 数据 作 图 ， 得 到 散 点 简 2-3. 


650 
e HEE ) 
o 样本 2 





0 20000 40000 60000 $0000 100000 120000 140 000 160 000 
SEIL A, (Xn) 


H[2-3 两 个 独立 样 术 的 样本 回归 线 


通过 数 点 ， 可 以 清晰 地 得 到 两 条 直线 很 好 地 “* 拟 会 ”了 梯 本 数据 ， 称 为 样本 回归 线 (sample 
regression lines，SRLs) 。 畔 条 直线 代表 了 "真实 的 "PRL 呢 ? 如果 不 姑 图 2-1, 则 无 法 确定 图 2-3 
(UAR SRL 代表 了 真实 的 PRL。 如 果 肯 有 一 个 粹 本 ， 还 可 以 得 到 第 主 条 SRL. Aig 
本 回归 线 都 代 寡 了 兽 体 回归 线 ， 但 由 于 抽 榜 不 同 ， 每 笨 直 线 至 多 是 对 志 灾 总 体 问 妈 线 的 近似 。 
上 个 不 同 的 样本 得 到 了 条 不 同 的 SRL， 所 有 的 SRL 不 可 能 相 辣 。 

5 d Bep ARAW, T PH qa 2 E A ( sample regression function, SRT) HORA GU 


线 。 式 (2-1) BUREZBOE XA RR 2M 3 PEN B 
?, = b, + b,X, | (3-8). 
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第 一 部 分 线性 回归 模型 


Pop, ARER”, Y, = Seen E EC | X) 的 估计 量 ; 5, =B, BOR HE, b, e B, 的 佑 计量。 

BUE Da, hH estimator) R BE2E Zt EHE ( sample statistic) MS e dei s dh 
YFBE RE BUSCA HE SER 六 有 关 点 估计 基 和 区 间 个 计量 的 讨论 ) 。 

从 和 散 点 图 2-3 中 不 难 首 出 ;并 非 所 有 的 桩 本 数据 都 准确 地 落 在 各 个 样本 回归 钱 上 。 因 此 ， 
与 建立 随机 总 体 回 妇 函数 式 (22)~- 样 ， 需 得 建 立 随机 样本 回 妇 丽 数 ; 

Y; = b, € 5,X, +e, (2-4) 

Rp, e 是 上 HH HE, 

e, 称 为 残 差 项 (residual term) ， 简 称 残 差 ( residual), MESE, ES u ZW, IEA u, 
的 估计 其，SRF 中 e, 的 产生 原因 与 PRF 中 u, 的 产生 原因 相间 。 简 单 地 说 ，e, 表示 了 了 了 的 实际 
信 与 根据 梯 本 圆 妇 得 到 的 估计 信和 的 差 。 
e; 7 Y, - $, 


E 
1 


AL, Bp RETE] EH E GS dic SERES [EL BR C 
Y, = b, t bX, +E; 


— 
ba 
à 
LA 
x 


fit SS [nd H ERR 

Y,-B,*B,X tu, 
ES 3BL hi FAY Fre ETER ELSE SQUARE L6. (dT TERBUIERRHME, HN SRF 得 
到 的 PRF 的 合计 值 仅 仅 是 近似 和信， 兄 图 2-4。 记 住 : 事实 上 ， 我 们 无 法 观察 到 如 、 且 Mus 一 
且 得 到 菜 个 入 本 ， 所 能 观察 到 的 只 是 它们 的 将 代 基 5, 、b, 和 e。 
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SRF: Ti bp s, 
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从 园 中 证 以 看 到 。 AEX, A-A RUE. Y, SZI. ARBRES LIE ES, A 
察 到 的 Y, 表示 为 


根据 总 体 回 归 肾 数 ， 可 源 察 到 的 了 RRA i 
Y, = E(Y|X) +v, (277) 
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第 2 章 线性 回归 的 基本 思想 ; 双 变 量 模 型 
从 图 2-4 RARES, EX 这 点 上 、 低估 了 真实 均 信 ECY |X). MESRA, HEH 
点 4 右 侧 的 任意 了 值 ，SRF 高 估 了 真实 的 PRF。 但 是 ,读者 很 容易 发 现 ， 由 于 抽样 的 差异 性 ， 
离 估 或 低估 是 不 可 扣 免 的 。 
”现在 的 一 个 重要 问题 是 ， 既然 SRF 仅仅 是 PRF 的 近似 , 郑 么 ， 能 否 找 到 一 种 方法 使 这 种 近 
似 尽 可 能 接近 真实 信 呢 ? 换 和 名 话说， 由 于 很 难 获得 整个 总 体 的 数据 那么 如 何 建 立 SRF， 使 得 
b, 尽 可 能 接近 B,、B, W? 在 2.8 节 中 将 会 看 到 ， 的 确 可 以 找到 一 个 “最 适合 "的 SRF， 从 而 
尽 可 能 忠实 她 反映 PRR。 即 便 实 际 上 无 法 确定 真实 的 PRF， 能 够 做 到 这 样 也 是 很 吸引 上 的 。 


s52.6 “线性 ”回归 的 特殊 含义 


本 书 主要 关注 形 如 式 (2-1) 的 线性 模型 。 困 此 ， 译 清楚 线性 的 确切 含义 是 非常 必得 的 。 对 
“线性 ”入 一 概念 有 两 种 不 辣 的 解释 ， 


2.6.1 变量 线性 


线性 的 第 一 种 ， 也 是 最 " 本质 "的 依 义 是 ， 应 变量 的 条 件 均值 是 自 变 量 的 线性 国 数 。 例 如 式 
(2-1 ) BRR (22) 以 及 相应 的 样机 形式 式 (2-3) 或 式 (2-4)。 按照 这 种 解释 ， 下 而 的 疯 数 不 是 线性 的 : 


E(Y) = B, + BX | (2-8) 
E(Y) = B, tB x (2-9) 


因为 在 式 (2-8) 中 天 以 平方 形式 出 现 ， 而 在 式 (2.9) 中 下 以 倒数 形式 出 现 。 对 于 解释 变量 线性 
的 本 如 祺 型 ， 解 释 蛮 是 的 单位 变动 引起 的 应 变量 的 变化 率 为 一 和 常数， 也 就 是 说 ， 斜 率 保 持 不 
变 。 但 对 于 解释 变 基 非 线 性 的 回归 模型 ， 冬 率 是 变化 的 。 参 见 图 2-3。 

图 23 表明 ， 对 于 回归 方程 式 (2-1)， 江 论 头 值 如 何 变 化 ， 倍率 B,， 即 (了) 的 变化 率 保 
持 不 变 。 但 对 于 回归 方程 式 (2-8) ,了 均 信 的 变化 率 随 回归 线 上 的 不 辣 点 而 变化 ， 实 际 上 ， 它 
是 一 条 曲线 。* 
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或 除 以 其 他 变量 的 形式 (例如 ,五 Z, X/Z, 2 是 另 一 个 变量 )。 
5 根据 徽 积 分 知识 ， 战 性 模 现 的 君 雍 ， 即 了 对 二 的 异 数 是 一 个 常数 名， BERAREN t, m 


-B,CI/XT), SEAREISLSS XCÉEDIE, SEE 


EU 


第 一 部 分 ”线性 回归 模型 


2,62 参数 线性 


线性 的 第 二 种 解释 是 ， 应 变量 的 条 侍 均 值 蚌 参数 吾 的 线性 函数 ， 而 变量 之 间 并 不 一 定 基 线 
性 的 。 与 变量 线性 晒 数 类 似 ， 如 果 和 参数 B, 仅 以 一 次 方 的 形式 出 现 ， 则 称 函 数 为 参数 线性 的 。 按 
照 这 个 定义 ， 横 型 (2.8) 和 式 (2-9) 都 是 线性 模型， 因为 下 、 忆 以 线性 形式 进 人 人 模型， 变量 下 以 
非 线 性 进入 模型 则 无 关上 紧要。 但 下 而 的 模型 是 参数 非 线性 的 ， 因 为 B, 以 平方 形式 出 现 ， 

E(Y) = B, + B; X, (2-10) 

本 书 主要 关注 参数 线性 模型 。 困 此， 从 现在 起 ， 线 性 回归 (iinear regression) 是 指 参 数 线性 

的 回归 ( 即 参数 仅 以 一 次 方 的 形式 出 现在 模型 中 ) ， 而 解释 变量 并 不 一 年 基线 性 的 。 


2.7 从 双 变 量 回归 到 多 元 线性 回归 


到 目前 为 止 ， 我 们 如 考虑 了 观 变 量 回归 模型 (twoe-variable regression) ， 或 称 简单 回归 模型 。 
即 应 变量 仅 是 一 个 解释 变 中 的 蚂 数 。 通 过 双 变 量 模 弄 介绍 了 回归 分 析 的 基本 思想 。 很 容易 将 
回归 的 松 念 推广 到 应 变量 是 多 个 解 炎 变量 旺 数 的 情形 。 例 如， 如 果 数 学 S.AST 分数 基 收入 
(X,) 、 选 修 数 学 的 课程 数 (X,) 和 年 龄 (XX ) 的 函数 扩展 的 数学 S. A.T 分 数 的 隔 数 如 下 : 
E(Y) = B, + B Xy + B, Xa+ BX, o0 (2-11) 
注 ; ECY) -ECY | X,. X,, X,) 
A (2-11) ME S 7o 2R Ts Il i4 ( multiple linear regression) 的 一 个 例子 。 回 归 方 程 中 包含 了 不 
IE—ARBU ELE RERE AERE HE, USE CO-11) 天明: 数学 S ALT AMI CARO 均 信 和 是 收入 、 选 修 


| muy ed QE, MEL CT -— LI oc emma | e Pee A re y 


数学 的 课程 数 、 年 龄 的 线性 函数 。 个 栖 学 生 分 数 的 函数 ( 即 随机 PRE 表示 为 
Y, =B, + B,X, + B Xy + BR + 
=E(Y) +u. (2-12) 

由 于 随机 误差 项 “的 存在 ， 个 人 数学 分 数 不 同 于 组 均值 。 即 使 在 多 元 回归 分 析 中 ， 也 需 引 人 
误差 项 ， 因 为 不 能 把 所 有 影响 因 崇 都 纳 人 模型 。 

式 (2-11) 和 和 式 (2-12) 都 是 参数 线性 的 ， 因 此 ， 它 们 都 是 线性 回归 模型 。 而 进入 模型 的 解 
释 变 量 不 需要 是 线性 的 。 但 本 例 的 解释 变量 都 是 线性 的 。 
142.8 参数 估计 ; 普通 最 小 二 乘法 

2.5 "We ib, DARE RE [LU PRU IRL) ES, EDI Sh p DOR R BET SU 
的 一 两 个 样本 。 那 么 Usi PRF S5? 如 何 验 证 合计 的 PRF 是 真实 PRE 的 一 个 “好 ”的 估计 
(BUB? 本章 回 答 第 一 个 问题 ， 至 于 第 二 个 问题 ( 估计 的 PRF R E), e—a, BEF 
一 章 解答 。 

为 了 介绍 PRF 估计 的 基本 思想 ， 考 虑 最 简单 的 线性 回归 模型 ， 即 双 谈 量 线性 回归 模型 ( 即 
应 变量 了 与 单个 解释 变 基 之 间 的 关系 )。 第 4 章 将 把 分 析 扩展 到 多 元 回归 模型 ， 即 研究 应 变 


6 这 并 不 意味 车 光 法 仿 计 或 不 能 仁 用 形 如 式 !2-107 的 { 对 数 ) 非 线性 槛 型 。 在 高 等 经 济 计 量 课 入 中 深信 讨论 了 这 
类 模型。 
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第 2 童 线性 回归 的 基本 思想 ， 双 变 晋 模 妆 ot. 


量 与 多 个 解释 变量 之 个 的 关系 。 
普通 最 小 二 龙 法 


虽然 有 和 震 下 不 同 的 方法 可 获得 SRF( 即 真实 PRF 894diH- EE), ， 但 在 回归 分 析 中 ， 使 用 最 广 
江 的 方法 是 最 小 二 乘法 ， 一 般 称 为 普通 最 小 二 泌 法 (method of ordinary least squares, OLS). "我 
们 将 交管 使 用 术语 "最 小 二 乘法 "与 “普通 最 小 二 王 法 " 。 在 介绍 这 种 方法 之 前 ， 首 先 解释 自 小 
— 8E IB ( least squares principle) , 
Bh RRE EAEE PRF 式 (2-2): 
Y. = B, + BX, +i; 
由 于 不 能 直接 观察 PRF{ 为 件 么 ?)， 所 以 用 下 而 的 SRF 来 估计 它 ， 
Y, 2 b, +h A, +e: 
BT, 
e; = 实际 的 Y, 傅 计 的 
=ř -~ Y, 
-Y,-b -5X, DRUHSQS)] 
EARI; FRGERY MESS HEZE, 而 后 者 可 以 根据 式 (2-3) 得 到 。 和 参见 图 2-4。 
估计 PRF 最 好 的 方法 是 ,选择 品 、B, 的 佑 计量 S, d, EIRE e AR gE WR 
二 乘法 就 是 蓝 选 择 参 数 山 、 久 ， 使 得 残 善 平方 和 (residnal sum of squares, R88) Ee 最 小 。 
用 数学 公 让 表示 为 
MinEe -XE(Y,-Y) 
-X(Y-b-bX) (2-13) 
BGK(O-SO)BTDEAESB, — B Ah YAX PSERGR[É, RSS 就 是 估计 量 上 了 、b, PR. A 
不 同 的 8、 ， 就 能 种 得 到 不 间 的 残 差 e， 进 而 得 到 不 同 的 RSS 信人 。 旋转 图 2-4 中 的 SRF, & 
次 旋 苇 ,得 到 一 个 不 同 的 鹤 距 和 一 个 不 同 的 斜率 加。 所 要 选择 的 是 使 RSS 最 小 的 估计 人 入。 
如 何 确 定 这 些 值 归 ? 这 仅仅 是 一 个 数学 问题 ， 需 要 用 到 微分 知识 。 这 里 不 再 详细 讨论 ， 
可 以 证 明 ， 通 过 求解 下 而 的 两 个 联 立 方程 得 到 使 式 (2-13) 中 RSS 最 小 化 的 上 b, 入 (详细 证 明 
见 本 童 最 后 的 附录 2A)。 
DY nb 5,5 X, E esu, (2204) 
XYX =b EX +h X 0 | (2418) 
其 中 , n 为 样本 容量 ， 这 些 联 立 方程 称 为 (最 小 一 乘 的 ) 正 规 方程 (nommal equation) 。 - 
TEXK(2-14 IS (2-15) p, 83x 5 是 未 知 的 ， 变 其 了 和 天 的 和 、 平方 和 交 义 乘 入 和 和 是 巴 
知 的 。 求 解 联 立 方程 (运用 代 煞 运算 ) ， 求 得 山 b. 


7 除了 名 称 之 外 ， 这 和 神 方 法 并 不 间 通 。 随 后 将 会 看 到 ， 普 通 最 小 二 屁 法 具有 良好 的 统计 性 质 。 之 所 以 称 为 MM 


最 小 二 哆 法 ,是 因为 还 有 一 种 方法 称 为 广义 最 小 二 牙 法 ， 营 通 最 小 二 敢 法 只 是 它 的 一 个 特 秽 。 
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TETI) 


b =F-bX (2-16) 
EEARRE B, Kiiha. EAEE Y AREA n RERE X. RERE, 


b = 人 Ai ZCX, - X)CY, - Y) H Z.X,Y, -nXY 
DPTUGCTTU Loo m: "V" e uu (2-17) 
Xx (X-F) XX -aX 


它 是 总 体 斜率 B. Hinota. tE: 
xz (X -3, y= (F.-Y) 
B^ E FARAT EES HMDA, M o5, 的 计算 会 起 可 以 看 出 ， 用 估计 量 的 离 关 形式 更 
简便 。 变 量 的 离 差 形式 并 不 改变 原 有 的 排列 顺序 ， 因 为 这 里 减 去 了 相 辣 的 信 。 此 时 的 加 b. 
表示 成 了 可 以 通过 样本 信 计 算得 到 的 表达 式 。 当 然 ， 所 有 这 些 计算 都 可 以 通过 计算 机 实现 。 
式 (2-16) 和 和 式 (2-17) 给 出 的 估计 量 称 为 OLS firi Bb OLS estimators ) ， 天 为 它们 是 通过 
OLS 法 得 到 的 。 
在 继续 下 而 的 内 容 之 前 ， 首 先 给 出 普通 亨 小 二 乘 佑 计 蔓 的 一 些 重要 性 质 。 
(1) 用 OLS ik ff ib do AE dcm da R MEAE TEE. E 
Y=b +b (2-18) 
(2) R 453i el Yon) 20 0, E LAB iR ed RM EIER LR 2-4), 
(3) 对 残 盖 与 解释 变 杰 的 积 求 和 ， 其 值 为 赴 ; 即 这 两 小 变量 不 相关 (【 厌 见 附 录 B 38X 89 3). 
Zex. =0 (2-19) 
iX Ape AR asp 78 Adde Cop Rx IDA 
(4) S RE 55 Y. C43 46 了) 的 积 求 和 ， 其 值 为 0; FPXeY, 3 0(0,338 2.25), 


-E2.9 综合 
利用 表 2-2 cp at RE cH HE b 8. 的 信 。 罕 2-4 给 出 了 必要 的 计算 结果 。 别 忘 了 ， 
表 2-2 的 数据 是 来 自 总 体 ( 表 2-1) 的 一 个 随机 样本 。 
表 2-4 数学 S.AAT 丁 分 数 一 例 的 原始 数据 {来自 表 2-2] 


Y EX x no x x Y — EXx& g, 2, & Yes 
40 500 2050000 25000000 -51000 -97 260i 000 000 — 9409 4947 000. — 439,073. -2.0733 — 845.255. 1 4827737. 050 
430 15000. 6300000 225000 000-41 000. -87 — 168 000000 7569 3567000 452392 -32.3922 1043257 — 1528 081. 897 
440 25000 1) 000 000 625000000 31 (00. —67 — 96L 000 000. 4459 2077000 — 465.70] —25.71] 2. 61.066 7 07, 438 
49D 35000 17150000 1225000000 -2] 000-17 O000 — 289 — 35790 479.030 — 10.969 8.— 120.337. 230 366.379 3 
530 45000 23850000 2005000000 -1L 00. B (2L 0 QD. 59 -253 000 — 482.348 31.660 9 140.55) 44 159.482 8 
530 5540€) 29450000 30205000000 -1Q0 — 23 pO GOD — 329 -230X) — 350668  24,33| 8. 393,041 2. -3d 331. 896 85 
550 65000 35750000 4225 000000 9000 43 SODOM 159 239700  5I&98 310039 deitbio 25 imiia 
540 75(00 4030000) 5625000 000 10000 33  36L000 000 1089 — 627000 — 532.306 7,6030) 59.1971 146 185.344 8 


570 9000) 5] 300000 800000 (X 34000 — 63 [ [56000 Q0. Joge 2j42000 — 532284. 17.7155 3J]31 83996 GOR 327.5862 


AAT 


i£icxo-(X;-X). y (Y, -Y); X256 000, Y -507. 


390 150 000 88 300 000 22 500 000 000. G4 O00 — 83 8336000000 6889 FAMO — 632198 —42.1982 1785604 —3966 637.001 — 


5.020. 560 000. 305 550 000 47 600 000 O00 0 016400000 W60 200000 — 50m oT9OTS. D 
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根据 表 2-4 的 计算 ， 得 到 数学 S. .下 分 数 回归 结果 如 下 : 
V, = 432, 413 8 + 0. 001 3X, (2-20) 
其 中 , 了 表示 数学 SS AT 分 数 , X SREGRORGESEMEAS TEY EXDT—7" A*， 表 示 给 定 才 水平 
下 真实 总 体 均值 的 悄 计 量 。 图 2-6 E Traa, 


MRHAR 
650 Y — 432.413 84- 0.00] 3. 
SO 
a 
e 
550 G 





G . 20000 49000 60000 80000 100000 120000 140 000 160 000 


图 2-6 RER 2-4 中 的 数据 得 到 的 回归 线 
对 数学 S. A. T 分 数 回归 结果 的 解释 


对 数学 S. A,T 分 数 的 估计 结果 解释 如 下 : 斜 座 系数 0.001 3 表示 在 其 他 条 件 保 持 不 亚 的 铺 
况 下 ， 家 三 年 收入 每 增加 1 美元 ,数学 S.A.T 分 数 平均 提高 0.001 3 5r, WIE 432.413 8 表示 ， 
当家 庭 年 收入 为 0 时， 数学 平均 分 太 约 为 432.413 $8。 这 样 的 解释 没有 什么 经 济 意义 。 例 如 ， 
我 们 没有 之 庭 年 收入 为 0 时 的 数据 。 通 贷 本 书 ， 你 会 发 现 ， 截 距 通 常 没有 什么 经 济 意义 ， 因 
为 很 多 时 候 ， 玲 本 取信 并 不 包括 入 例如， 本 例 中 的 篆 庭 年 收 人 ) 。 对 截 距 最 好 的 解释 是 ， 它 代 
家 了 回归 模型 中 所 有 和 省略 变 量 对 了 的 平均 影响 。 


42.10 ”一些 例子 
以 上 讨论 了 DOLS 法 ， 以 及 如 何 估计 PRF, 下 面 列 举 几 个 回归 分 析 的 例子 。 


i3 p2- 受 教育 年 限 与 平均 小 时 工资 
报 据 由 528 个 观察 值 组 成 的 祥 本 ， ROSBETSAAWIKOHREBNARRESO. 
Sok YdedR X E bckde. HUBS HIR GE RR ACLOROAKGESN, TATA OE MESE IN e CS E 4 
而 增加 ， 贰 两 个 变量 之 间 正 相关 。 
IR 38 3e 2-5 Os | " 
= - 0.0144 +0. 724 1X, (221). 
结果 表明 ;和 与 先 驶 预期 一 致 ， RRREAIHERIREX.SETIRRHA- —4, SpA 


“ags ; 此 一 部 分 £5 i vo) Jer A 


加 ?72 美 盆 。 负 的 截 距 没有 特殊 的 经 济 舍 义 。 国 


表 2-5 不同 教育 水 平 下 的 平均 小 时 工资 


受 教 育 年 限 ”平均 小 时 工资 (美元 ) PES 受 教育 年 限 ”平均 小 时 工资 (美元) AS 

B 6 4. 456 7 3 13 7.8351 3 
7 5. 7100 5 14 11.0223 56 
8 5. 978 7 15 15 10. 673 8 13 
9 7.3307 12 tő 10, 836 [ 70 
19 7.3182 17 17 13-6150 24 
Li 6. 584 4. 21 18 13. 5310 31 
[2 7.8182 218 


wR. Anhur 5. Goldberger, Introduetory Econameiries , Harvard Uniwersity Press, Cambridge, Mass, , 1995, Table 


ee em 


I. [, p. SC adapted}. 





2 B B ui 

dr de NLARR AR OE. ER BEER ERU SD RR de REGES RUNE C Arthur Okun) 3 18 x E 1947 ~ 1960 年 的 数据 ， 
fb un E B EGR, SEIS PR ERE: 

Y, 2-0.4(X, - 2. 55 (2-22) 

Hop, Y——— Xo HEAR (33 40; X, ——— X Fe FE Hp HE E S08 A), 用 实际 GDP E X, 
2. 5 一 一 美国 长 期 产 出 增长 率 。 

dkxc^MEDucz-mDP. ENOO, $E —-0.4. KEERA, SiE GDP 增长 每 超过 2.5 个 站 分 点 ， 
A dy sed EE O4 MEAS. 

Ed x EJ GC n T deo b gb Sp BdgGKOE, SCR GDP 增长 率 应 该 达到 和 多少。 因而， 如 时 
实际 GDP HERAS, mb Ab quA DEZGR. AEWRE BOEEGEGKEDT.590, QNS Ar 
S 248248. XR2.17 4 TEL HH 4E, x EGER E rex EWESTm 


通过 这 个 例子 ， 我 们 可 以 了 解 回归 结果 是 如 何 用 于 政策 分 析 的 。 


4 WP p) 2-3 
T 股票 价格 与 利率 
股票 价格 和 利率 是 重要 的 经 济 指标 。 服 紧 市 场 上 的 投资 者 个 人 或 机 构 ， 非 常 演 意 观察 利率 的 习 
动 。 由 于 利率 代表 了 借 区 成 本 ， BR AHOHUUMI, GERINGERE ARS EDLEOIDIUEM, 
pde flm da RC AR 
利用 S&P 500 综合 指数 (1941 ~ 1943 E 2109 REEF 3E DR, 3 nBud4E CHIESA. ik 2-6 
给 出 了 1980 -2007 Fix EnA E LAERA) | 
MERR? PIKAN, EtA, MASELAN A, HEWAGEÉEGRÉHX 





g ATALS P BUSCRRRIS ACER TUBE HEROSEHU RE, DUE, XPDEREPTMEMTRURUR, PAMER 
均 变 化 。 
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系 不 是 线 性 的 { 即 不 是 直线 ) ， 而 与 图 2-$h Edu. WO, WEE dnt. 


Y, 2 B, e E,Cl/X,) +a; (2-23) 
] éd 一 
o 
1 400 eo 
e 
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HAHAE ia) 
H]2-; S&P 500 综合 指数 与 3 月 期 国债 利率 


2 159(223) AREE EN, BI Ad Ed MED, (DE EIE ES. Jul Z-1/X, WEAR 
iR (Ey, KEERA HN, 
利用 EViews 统计 丈 件 . 得 到 OLS 回归 结果 如 下 :; 
Y, = 404. 406 7 + 996, 866 (1/X, ) (2-24) 
APARTE IE I i EYE? f MDELGE JR HOO GDER BS EGER. (L/X) 系数 的 解释 也 是 一 个 难 题 。 按 因 字 
HEARE, SPIEGRGE GEO Arg 3 月 期 国债 利率 的 倒数 上 升 一 个 单位 ， 则 S&P 500 46 3E B6 EH CAE E 9 
967 个 单位 。 然 而 这 本 是 一 小 清楚 的 解释 。 如 果 要 度 中 了 对 时 的 变化 率 ( 妈 了 对 页 的 导数 ]， 则 根据 脚注 
5, X BE ded -BLOZXD, 5 X OECH XL OE X 22, {iti B, 为 996.866， 在 下 这 小 水 平 上 的 变 
化 率 是 —249. 22 (3E & Y» MEE UT 3 i EAE 256, dn URL RE E31 小 百分点 ， 则 S&P 30038 
数 平 均 降 低 249 个 单位 。 当 然 ， 国 债 利率 雁 2406 dE 0 2 396. — 38 20 X Bg e de 
ARRE, diu ORO HE ED 2-5, AB dece 2-13 cb B OSEE 6 — de qe 3 ER, RR) T Eb US 
结果 : 
Y, = 1 229.341 4 99. 401 4x, (2-25) 
xx E NDEDEBGEGGRGE ERRO, X)S&PS00483:3-3948 35 28 1 229, dk E WD BE REA EA REN ENDE 
X. pd EB RDUM, dut DE p dede us d» Meit, M S&P 500 JA Dd A6 99 M EIL a 


回归 模型 (2-24) 和 (2-25) 引 发 了 实证 分 析 中 的 一 个 重要 问题 。 哪 一 个 神 型 更 好 呢 ? 如 何 
进行 判断 ? 在 寞 型 据 择 中 使 用 哪些 检验 呢 ? 在 后 面 的 章节 中 将 还 一 回答 这 些 问题 ( 见 第 5 章 ) 。 
现在 需要 思考 的 一 个 问题 是 ， 模型 (2-24) 的 斜率 符号 为 正 ， 面 模型 (2-225 ) 的 斜率 符号 为 负 。 
CM T- E EF fer n3? 
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den 美国 中 等 房价 与 贷款 利率 (1980 ~ 2007 年 ) 


在 过 去 的 儿 年 里 ， 姜 国 房价 出 六 了 明明 的 波动。 揽 成 波动 的 原因 被 认为 是 贷 南 利率 的 总 剧 下 浓 。 汶 
了 研究 般 於 利率 对 上 房价 的 影响 ,， 表 2-7{ 矢 见 网 上 孝 材 1) 络 出 了 了 美国 1980 ~2007 年 中 秆 房价 (1 000 美元 1 
和 30 JE uH XC 3E PP ERA St (96 0 的 数据 。 

SX 3E P HEUS EE E 2-8, 


350 


中 等 房屋 价格 (IT8900 美 元 ) 





5 7 9 1] 13 15 17 19 
利率 ( gb) 


图 2-8 ”中 等 房价 与 贷款 利率 (1980 ~ 2007 年 


作为 一 次 近似 ， 我 们 报 舍 一 条 直线 回归 ， 列 得到 如 下 结果 ; 
Y, = 329.004 1 - 17. 369 Ax, (2-26) 
Hop, Y— p AI 000 X353; X— —30 5 [ELSE BE SIC SE (96 ) 
回归 结果 表明 ， 如 困 沉 蔷 利 率 提高 1 个 百分点 ， 则 中 等 房价 平均 降低 17.4 小 单位 或 17 400 美元 (了 
的 单位 是 1 000 kE). AERA 329 ox dw BASE. SEG ESO 时 ,平均 中 等 房价 为 329 000 € 
in. BEARR RAN m 


TIORBERGRUS G0 RE PP UP SS 的 影 吗 。 问 题 是 : 如 果 考 虑 到 中 等 家 庭 收入 水 平 的 影响 ， 


古董 钟 与 拍卖 价格 


德国 Triberg 钟表 公司 每 年 都 举行 钟表 拍卖 会 。 习 题 2.19 中 的 表 2-14 给 出 了 32 Pb e RR CR 
【钟表 的 年 代 、 投 标 人 的 个 数 、 中 标的 价格 )。 这 是 20 年 前 的 一 场 拍卖 会 。 

如 暴 认 为 中 标价 福 与 钟表 的 年 代 有 关 一 -一 钟表 越 古 老 ， 价 格 越 高 ， 则 在 其 他 条 件 不 变 的 情况 下 ， 新 
期 西 小 变 蚂 正 相 闫 。 类 羽 地 ， 如 果 认 为 投标 人 越 多 ， 拍 变价 蒂 越 高 (因为 投标 人 越 多 ,起 明 钟表 越 稀有 )， 
Ja| 3 RB WI E EEEdB A. 

TUS dk 2-14 的 数据 ， 得 到 OLS 回归 结果 如 下 : 

Price = — 191. 666 2 + I0. 485 6 Age (2-27) 
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Price = 807, 950 1 + 54, 572 4 Bidders (2-28) 
ELITS AURA, JOSDURERG Prae US RIEdRR. ab 5 BUE CTE4d Xo E 


第 4 章 将 给 出 钟表 价格 对 钟表 年 代 以 及 投标 人 数 的 多 元 回归 结果 。 

利用 上 述 各 例 提 供 的 数据 ， 根 据 OLS 式 (2-16) 和 式 (2-17) 就 能 够 计算 出 回归 结果 。 当 然 ， 
手工 计算 将 会 非常 烦 瑞 ,而 且 很 耗费 时 间 。 幸 运 的 是 ， 多 种 统计 软件 都 能 迅速 地 估计 出 回归 
模型 。 本 书 主要 使 用 了 Views 和 MINITAB 统计 款 件 估 计 回 归 模 型 ， 这 两 个 软件 易于 理解 ， 也 
便于 使 用 (Exeel 也 能 够 进行 简单 回归 和 多 元 回归 )。 我 们 将 给 出 这 些 软 件 的 输出 结果 。 还 有 其 
他 的 款 件 也 能 进行 各 种 回归 ， 例 如 LIMDEP, MICROFIT, PC-GIVE, RATS, SAS, SHAZAM. 
SPSS 和 STATA, 


证 音 介绍 了 画 归 分 析 的 基本 思想 。 首 先 介绍 了 总 体 回 归 函 数 (PRF ) 的 概念 ， 并 讨论 了 线 
性 总 体 画 归 函 数 ， 这 也 是 本 书 甘 注 的 主要 内 容 。 线 性 回归 指 的 是 参数 线性 ， 和 而 不 考虑 变量 是 
簿 线性 。 我 们 还 介绍 了 随机 总 体 回归 函数 ， 关 详细 讨论 了 随机 担 差 项 = 的 一 些 性 质 及 作用 。 
当然 ， 总 体 画 归 图 数 只 是 理论 ， 或 者 说 是 理想 化 的 概念 ， 为 为 实践 中 仅仅 可 能 从 某 个 总 体 中 
王 得 一 个 或 骆 干 样本 。 这 也 正 是 讨论 样本 回归 函数 (SRE) 的 意义 所 在 。 

本 章 还 讨论 了 如 和 何 获得 样本 回归 冰 数 ， 介 绍 了 最 常用 的 普通 最 小 二 乘法 ， 并 给 出 了 估计 
总 体 而 归 函 数 参 数 的 相应 计算 公式 。 我 们 用 一 个 数值 例子 及 著 干 具体 实例 说 明了 普通 最 小 二 
E qr 

下 一 此 工作 基 如 何 判 定 利 用 OLS 法 得 到 的 样本 回归 函数 的 优 度 ， 这 是 第 3 章 所 要 讨论 的 
内 容 。 


一 


关键 术语 和 概念 
本 章 介 绍 的 关键 让 语 和 概 您 有 ， 随机 误差 项 ; RAA 
ED a)" 
a)dt SERERE E EE EL EE b) 随 向 或 统计 PREF 
b) 解释 实 量 或 自 实时 c) 4& X Sx, 3E Blu PRE 
wA g HERE E 2x ( SRL) 
E d EDS PRL) FÉ S hd SRF) 
e 1r 25 48. 28, e E tHE; 样本 统计 量 
AE LU dS E ( PRE} TS d dE 
mari, 参数 PED 6; PRÉ 
a) 3, XE. 变量 级 性 
b) s 参数 线性 
efr AG, 线性 何 归 


Ws 
va. 


i 
34 ge. 


一 ~- 一 一 - 


2.2 


ae 


2.5 


2.6 
2.7 
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HEES Ei Era g o ik ep ja o) R 3 3-27 40 ( RSS) 
EN COE EE d) 正规 方程 

a) 普通 最 小 二 请 法 (OLS) e)OLS 估计 量 

by E — RE 


===. TT 


解释 概念 

a Kike AA (PRF) 

b. AE dC SRE) 

REDL Ak E i 

线性 回归 模型 

se， 随机 误差 项 (1) 

f RAHE) 

p 条 和 件 期 望 

h. 非 条 件 期 望 

L gs fe a se 

j 同姓 系数 的 估计 量 

随机 总 体 辐 星 阴 歼 与 随机 样本 何 归 通 数 有 何 区 别 ? 

讨论 :“ 妍 乱 不 能 观察 到 总 体 同 归 画 数 ， 为 什么 还 要 研究 它 呢 .?” 
判断 正 误 并 说 明理 由 。 

a. 随机 误差 项 JR EH e 是 一 回 事 。 

b. 总 体 回 归口 数 给 出 了 与 自 变量 每 个 取舍 相对 应 的 应 变量 的 值 。 
， 线 性 回归 模型 意味 着 模型 变量 是 线性 的 。 

，、 在 线性 回归 模型 中 ,解释 变量 是 因 ， 应 变量 是 果 。 

e. 随机 变量 的 条 件 均 值 与 非 条 件 均 慎 是 一 回 事 。 

E 式 (2-2) 中 的 同 归 系 数 已 是 随机 变量 ， 但 式 (2-4)1 中 的 回归 系数 二 是 参数 。 
g A(Z- PHARE B, 度量 了 天 的 蕴 位 变动 引起 的 工 的 倾斜 度 。 


e 


LL 


h Xbox E EDS GREG HDCORÓT A08, Bp ck GSP XLCROTDBEBSUS -—4 4 REG 
解释。 

下 面 两 者 之 间 有 什么 关系 ? 

a. B, 和 Bh b. B, # 5, c. 4, fP e, 


上 上 述 哪 些 量 可 以 观察 得 到 ? 加 何 观 察 得 到 ? 

8EX 453, (2-22) PCS e, X Rp Y 8) 7 ded] REL E AR EE d AES 

TJ TAXCTODESGARg SS xAR— Apu, GEdHcBDe)XAGedq7 是 正 移 ?了 4 
的 ? 还 是 无 法 确定 ? LHE, REEE RO80, SXOEURGRO? 说 明理 由 。 
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(a) GDP 利率 
(b T Adis 利率 


(D BEES) 任职 时 间 
(g) SEE SB E GPA 分 数 8. A. T 4M 








Ce) haze d MERE (h) 学 生 既 济 计生 学 成 绩 HE SENDER 
(HLAHAR 3395 FEET oe 【让 日 本 汽车 的 进口 量 3S ESL, Hg Es] Pr gr A 
( e EEEREH ii zt Zt TT port e AFER 
2.5 HATA AN X43::2 £z m4. 
a. Y, SB, +B (17X) b. F-B,-BjnX, +u, ce. InY, 2 B, + B,X, +u, 
d. InY, = B, + B,lnY, +u, e Y, =B, + B,B,X, +u, f Y =B, +B X, +u, 


E. BAJERE e JAKEA EE Emi ELE AE). 
2.9 2-8 KeiB T AE PLE IEEE SCOUB Y (X20) 3s 4 B] ROCA X (X26) f 4 3E 


R28 ”每 周 消费 支出 与 每 周 收入 的 假 假 数 据 


FARA 每 疝 消 费 支出 每 周 收 人 人 $8 iB S? 3x d) 
美元) (AO (Sn) CY) (美元 ) (XE) 
B0 55. 60, 65, 70, 75 180 110. 115, 120, 130, 135, 140 
100 65. 70, 74, 80, 85, 8B 200 120, 136, 140, 144, 145 
120 79, 84, 90, 94, 98 220 135. 137, 140, 152, 157, 160, 162 
140 80, 93, 95, 103, 108, 1!3, 115 240 137, 145. 155, 165, 175. 189 
160 102, 107, 110, 1I6, 118, 125 260 150, 152, 175, 178, 180, I85, 19] 


a 对 每 一 收入 水 和 平 ， 计算 平 均 的 消费 交 出 (CY | XQ), MAAA HE, 
b. UK Op Ede, IH de x IO A def EC ALES 
ec， 在 该 散 点 图 上 上 上， 做 出 (ay 中 的 条 件 均 值 志 。 
d 体 认为 于 与 了 之 间 , 下 菇 车 的 均值 之 间 的 关系 和 如何? 
e. 31 Ed ED RAAHAA, 
É 总体 回 好 函数 是 线性 的 还 是 非 线 性 的 ? 
2.10 根据 上 题 中 给 出 的 数据 ， 对 每 个 下 ， 随 机 抽取 -个 了 Y， 结 果 如 下 ， 








Y 70 65 90 95 110 115 120 140 155 150 
80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 





a AYAM, AAR, 
b Yh Xi XE? 
c. JM mni? ERROR 2-4 的 形式 写 出 计算 步骤 。 
d. 在 同一 个 图 中 ， 散 出 SRF 和 PRF, 
e. SRF À PRF RE"? 为 什么 ? 
2.11. 假定 有 如下 的 同姓 半 果 : 
Y, = 2.6911 —0.479 5X, 
其 中 , YI ipse de E EKRAANE ERE), XA EB (XC 2E) , i 
是 时 间 。 
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a, 这 是 一 小 对 间 序 列 何 归还 是 截面 序列 回归 ? 
b. iud, 
c. ded RRE? 它 有 经 济 念头 吗 ? 
d. dede ERES ET 
6， 能 和 否 求 出 真实 的 总 体 回 归 通 数 ? 
f 需求 的 价格 弹性 定 尺 为 : 价格 每 变动 百 分 之 一 引起 的 需求 量 实 动 的 百分比 ， 用 数学 
PARTH: 
HE = A(T) 


Pp ARE TADARARXA X Bh YOGL4 em, Gb X RGRAAR, Y GREG X. HOXE Duk H 
归 插 果 ， 能 查 求 册 咖啡 需求 的 上 前 格 弹 性 ? 如 果 不 能 ， 计 算 此 给 性 还 需要 其 他 逢 么 慷 息 7? 

2.12. Æ 2-9 M th Y 7E e ap HD T8 SE (CPL) (1982 ~ 1984 年 =100) 及 标准 普尔 500 dE (S&P) 
【基准 指数 :1941 21943 4 210), 


*2-9 美国 1978 -1989 年 消费 者 价格 指数 (1CPI) 和 S&P 500 指数 





E 份 CPI S&P "E fh CPI S&P 
1978 65.2 96. 02 1984 103, 0 1&0, 46 
1079 72.6 103. 01 1985 107. 6 186. 84 
1980 82.4 118. 78 1985 j09. 6 236, 34 
1981 90, 9 128. 05 1987 113. 6 286. 83 
1982 06. 5 i19. 7i 1988 [18.3 265, 79 
1983 99. 6 180. 41 1989 124.0 322, 84 





资料 来 源 :; Economic Report of the President, L990, Table C-58, for CPI and Tabie C-93 for the S&P index. 


a. 以 CPl Xj ke, S&P 500 5A Ai. 
b. CPI 与 S&P 500 $4 St Z- [3] X: Atg? 
ce， 考虑 下 面 的 回归 模型 ; 
(S&P), = B, + B,CPI, + u, 
根据 素 中 的 数据 ， 运 用 普通 最 小 二 来 法 估计 上 述 广 程 并 解 基 占星 钻 果 。 
9.(c} 中 的 回归 结果 有 经 济 意义 吗 ? 
6、 体 知道 为 什么 1988 年 S&P 500 38 Sk FE T v? 
2.13 4& 2-10 4E 7 1988 年 9 个 工业 国家 的 名 叉 利率 ( 半 ) 与 通货 膨胀 (了 ) 的 数据 。 


22-10 1988 年 9 个 工业 国家 的 和 名义 利率 {X%j Eri RS B Y) 


Bj 家 Y( 96] XC) 同 家 Y( 96 X( 65) 
WAKANE 11.9 7.7 BREUI 66, 3 51.7 
in 8.4 4.0 du 2.2 2.0 
法 国 7.8 3.1 英国 lo. 3 6.8 
PE 4.0 I. 6 3a 7.6 4.4 
意大利 11.3 4.8 
资料 来 源 : Rudiger Dombusch and Stanley Fischer, Maeerusconomies, 5th cd. , McGraw-Hill, New York, 1950, 


p. 552. The original data are from various issues of the Iniemational Financial Statistics, published hy ihe 
lnternationz! Monetary Fund( 1MF). 
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a. YA dE HL de, iE REDE E Oo MES IET, 

b. 用 OLS 法 进行 回归 分 析 ， 写 出 求解 步骤 。 

c. 如 果实 际 利 识 不 变 ， 则 名 义 利率 与 通联 素 的 美 系 如 何 ? 即 在 了 上 对 天 的 回归 中 ， 峙 率 和 
截 距 和 如何? 回归 竺 果 与 预期 一 致 史 ?对 名 义 利率 与 通联 率 及 宗 际 利率 之 间 关 系 的 讨论 
可 参见 有 关 的 宏观 经 济 学 圾 材 ， 还 可 查阅 以 美国 著名 经 济 学 家 费 会 泵 (Jving Fisher) 
A dt de AR, 

2.14. SE FRE A ( RE) E 3029 SOE E (NE) 3g AARS 4E Mp 4e 2 06 89 8 
再 而 ， 美 国 对 德国 的 实际 汇率 为 : 
RE = NEym( 美 图 op/ 德国 ws) 
a. 利用 习题 1.7 中 表 1-3 给 出 的 数据 ， 计 算 RE,g。 


b. 利 角 体 芍 悉 的 回归 分 析 坎 件 ， 对 下 面 的 回 好 模型 进行 估计 。 
NEyg = B, + B, REg tu (1) 
c. 先 验 地 ， 你 预期 和 名义 江 率 与 真实 汇源 的 英 系 和 如何 ? 你 可 以 从 有 关 国 际 贸 易 和 宏观 经 
SpOEGEMEP p dE GS XX 7 GER ES. 


d. 回归 的 千 果 验证 了 你 的 先 验 预 期 吗 ?” 和 如果 没有 ， 可 能 的 原因 是 什么 呢 ? 
'e 估计 如 下 形式 的 回 娄 方程， 
In NE = A, +A ln REg +u (2) 


其 中 ，In Ro fp. FRyLecngA GUN HcpECQ PARNE, A1) mAb e 
式 (2) 的 回归 结果 相同 吗 ? 


2.15 参考 题 2.12。 最 2-11 给 出 了 美国 1990 ~2007 年 CPI JS 445 S&P 500 15 dr dd Sc 3E, 
3X 2-11 美国 1990 -2007 年 CPI 指数 与 S&P 500 指数 数据 






334. 55 1 327, 33 












199] [36.2 376. 18 2000 172.2 ] 427. 22 
19932 140. 3 415. 74 2001 177. 1 1 194. 18 
1993 144. 5 431. 4] 2002 179, 9 903. 04 
1994 148. 2 460. 42 2003 184. 0 965. 23 
1995 152, 4 541. 72 2004 188. 9 ] 130. 65 
1996 156. 9 670. 50 3005 1935. 3 ] 207. 23 
1957 1609. 5 873. 43 2006 201. 6 ] 310. 46 





I 085. 50 
WARR: Economie Repon of the President, 2008. 

8， 重复 习题 2.12(a) 至 (8) 的 各 个 问题 。 
b， 村 计 和 的 辐 粒 柳 型 有 什么 不 同 ? 
c. 现 将 两 组 数据 联合 起 来 ， 估 计 S&P 500 指数 对 CI 的 回归 。 
d. 三 个 回归 模型 看 在 显著 盖 肯 喝 ? 

2.16 表 2-12( 参 见 网 上 教材 ) 给 出 了 美国 47 所 知名 商业 学 校 2007 ~2008 平 基 本 年 薪 (ASP)、 
GPA 分 数 ( 从 1 到 4 区 四 个 等 级 }、 必 MAT 人 分数、 每 年 学 费 、 率 业 生 就 业 举 、 入 学 评价 
得 分 (5.0 最 高 ) ， 研 究 生 中 请 接受 率 擎 数据 。 注 ; 西北 大 学 排名 第 4， ARTALA 


1 477. [9 





2. 18 





oa o) CR un Ro w h = 


2. 20 


= 
3H 
应 


Pr Akep 


完 生 审 请 接受 率 数 据 ， 因 此 在 给 出 的 数据 中 本 外 烽 该 大 学 。 

a. 用 双 变 量 回 妇 模 型 分 析 GPA 是 否 对 ASP dp? 

b. 用 合适 的 回归 横 型 分 析 GMAT FRATS ASP 有 关系 ? 

ec， 每 年 学 费 与 ASP ARG? 你 是 如 何 知 道 的 ? 如 果 两 灾 量 之 间 于 相关， 是 否 意 味 着 到 
疗 泪 的 学 校 上 学 是 值得 的 。 

d AFERAK ASP d xu 

4 2-3 (AL BEI dE) ih T X E 1960 ~ 2006 年 实际 GDP (Y) 355 3o eR (X) d 

数据 。 

a. J& pde AQ 222) 44 XR dE. wp 3(222) Ru? 这 是 要 表明 奥 肯 定律 
广泛 有 效 ? 

b. 做 实际 CDP 谈 化 率 对 城市 失业 潭 变化 率 的 回归 ， 并 解释 回归 结果 。 

€, 如 果 失 业 率 保持 不 谈 ， 预 期 实际 GDP 增长 率 是 和 多少? 如 何 解 二 这 小 增长 津 ? 

参考 习题 2.3， 数 据 见 表 2-6( I FL EL EHE), 

a 利用 筑 计 载 件 ， 验 证 式 (2-241 和 式 上 -2231 的 回归 外 果 。 

b、 对 于 每 个 回归 ， 求 了 的 估计 值 ( 世 ) ， 并 与 样本 实际 卫 值 进行 比较 。 求 残 差 值 ej， 根 
JE 5X, E d E de 3 87] 130 (2-24 de E70 (2-23 ) ERA 3E E? 

$4 3 4382.5, 2-14 络 出 了 基本 数据 。 

a. 用 钟 表 恒 格 对 钟表 年 代 和 投标 人 数 作 图 。 散 各 图 表明 线性 回归 模型 (2-27) 和 式 (2-28) 是 
查 适 合 ? 

h 用 投标 人 数 对 钟表 年 改作 图 是 否 有 意义 ? dC ES LS Y dp AT 


X24 MERR BRAGA. PhxefpfOxnEDERA RE) 








] 979 182 [1 22 1 792 179 8 
1 $22 156 I2 23 i 175 lEI 15 
1 253 132 io 24 i 393 147 B 
1 297 137 9 25 ] 147 137 8 
246 113 3 26 | 092 153 6 
1 713 137 15 21 I 152 117 13 
] 024 117 11 28 1 336 126 10 
7 

7 

5 

7 





参考 本 章 讨论 的 数学 SA 了 了 分数 一例 。 表 2-4 给 出 了 计算 DIS HH HEX E 25 A6 CIR, 
观察 Yi 实际 值 ] 和 全 估计 值 )， 并 体 图 。 贡 点 图 说 明了 什么? 和 如果 认为 拟 合 的 模型 (方程 
(2-20) 是 "好 的 "模型 ， 晒 点 图 的 形状 应 该 是 让 样 的 ? 下 一 章 和 将 讨论 “好 的 "模型 看 起 来 是 
什么 样子 ， 


第 2 章 线性 回归 的 基本 思想 ， 双 变量 模型 GES 
2.21 2-15 LALA) y 1972 -2007 4E. c S. ALT HS] de ERE 
a. dE MARRE PE 9d (XO) 预测 其 数学 分 数 ( 了 ) ， 建 立会 千 的 线性 回归 模型 并 
估计 和 参数。 
b. RFT iE, 
c, JB — F Ye X (535 E, AEC ÁO ACE EB, HARPER, 
d. 4a XPESPIDIUD AG EÉOWPgGcpOEPSLRAR OK HE, 5, 为 词汇 对 数学 分 数 回归 中 的 斜率 系 
数 。 把 这 两 个 系数 相 来 ， 并 与 两 个 人 同 归 方 程 的 r 值 进行 比较 。 得 出 什么 样 的 结论 ? 
2.22 4 2-16( 4.0, p I dE E) euh Y CR LX 1960 ~ 1974 E 89] 3. YE 38 Cipergdp ) de &£ o 
(spergdp) 的 数据 ， 西 个 指标 部 是 用 其 占 GDP 的 比重 来 度量 。” 
(a) VAI E E 2E Mas, SEES n ER 4E 
(b} 道 过 上 上 图， 观察 出 一 条 合适 的 曲线 。 
(e) 佑 计 下 面 的 模型 : 
ipergdp; = B, + B, spergdp, +u, 
(是 解释 回归 系数 。 
(e) M dr p Hp Sb Rb A ie? 
Hl URIBARARGAUGEGROEDAEGA 3 db mA. 


TT 


2.23 dE BB. $e, -0, AA vri GE BA « e 二 位 。 
2.24 证 明 : Dex,=0。 
2.25 证 明 ; XeY,-0, HyxpAÉLA e| 与 了 估计 值 之 积 求 和 为 堆 。 


一 一 二 一 一 二 TT 


2.26 证 明 : 了 = 个 ， 即 站 的 实际 均 信 与 了 估计 值 的 均值 相同 。 

2.27 R: Exy,- ExY,- YY,、 其 中 ,x =X- aY- 
2.28 证 明 : Xx = y=0, Kb, x -(X 730. y, 2 CY, -了 )。 

2.29 利用 数学 & A TAi 89 ETE UE 0332. 22 £E WIRE ED, 


MRA 最 小 二 乘 估计 值 的 推导 000000000 


M A203) t: 


Xe 2 E(Y;-b -hXy (2A-1) 

A dedu. Br. 
àXe/8b, -2X(Y,-5, - X) (7-0) (242) 
0Xe/b, -2X(Y,-b, -b.X) (- X2) (2A.3) 





10 Marin Feldstein and Charles Horoka, "Domestic Savings and International Capital Flows," Economic Journal, vol. 90. 
June 1980, pp. 314-329. 


和 部分， 线性 回归 模型 


根据 最 优化 的 一 阶 条 件 ， 令 上 述 两 或 为 零 ， 对 是 有 : 
EY, =nb, +6 EX, (24-4) 
SFX =b EX +h EX (24-5) 
gp 3j X, (2-14) fe 3, (2-15) 。 
KERRAT, A(G) PA (2-17). 





第 2 章 主 要 介绍 了 最 小 二 乘法 ， 舟 据 表 2-2 给 出 的 数学 S. ALT 分数 样 本 数据 ， 运 用 最 小 一 
莱 法 ,得 淹 下 面 的 需求 函数 . 

Ý, = 432,413 8 + 0. 001 3X, 
其 中 ， 了 Y 表示 数学 S. .TT 分 数 ， 了 宕 示 家 庭 年 收入 { 美元)。 

这 是 统计 推断 的 估计 阶段 。 现 在 转向 统计 推断 的 男 一 个 阶段 一 -假设 检验 。 一 个 重要 间 
HER. 式 (2-20) 估 计 的 回归 直线 “ 优 度 "如 何 ? 换 名 话说， 怎样 涛 别 它 确实 是 真实 益 体 回归 函 
数 的 一 个 好 药 估 计量 呢 ? 如 和 何 仅仅 根据 宕 22 给 出 的 一 个 样本 ， 确 定 信 计 的 回归 ER 35r (C RUBRIK 
EA R) SCR RESTE i P Fa ST e c D — t ar b yr pL UO 

Se4 2C DESEIBUEERLAMEDNE, BRdEXEADSETUSERSEE EUER. :R(22) 3888, Y, 依赖 于 
X, 5 uo IRE X, 是 给 定 的 或 是 已 知 的 一 -回顾 第 .2 章 讨论 的 条 件 回 归 分 析 ， 央 给 定 节 下 的 回归 
分 析 。 简 言 之 , 被 看 做 是 非 随 机 的 。 当 然 ， 随 机 谋 差 项 是 随机 的 。 {为 什么 ?) 随 机 柑 兰 项 u 
加 上 一 个 非 雍 机 项 了 了 生 或 了 Y， 因 加 了 也 是 随机 变量 。 这 意 际 着 : 上 只 有 假定 了 随机 误差 项 的 生成 
过 程 ， 才 能 判定 SRF 对 PRF 拟 合 得 是 好 是 坏 。 到 目前 为 让 在 普通 最 小 二 乘 估计 量 的 推导 过 程 
FP, RADE u 的 生成 过 程 ， 因 为 OLS 估计 量 的 推 芝 与 随机 误差 项 的 假定 无 关 。 但 是 ， 在 根据 
SRF 进行 术 验 假设 时 ， 如 果 不 对 u 的 生 或 做 一 些 特殊 的 假定 ， 唱 无 法 进行 假设 检验 。 这 正 是 讨 
论 古 典 线 性 回归 模型 ( classical linear regression. model, CLRM) 的 原因 所 在 。 本 章 仍 将 沿用 第 2 章 
介绍 的 双 变 量 回归 模 回 来 解释 其 基本 思想 。 第 4 章 还 将 把 这 一 - 思想 推广 到 多 元 回归 模型 。 


3. 1 mE: 4 线性 回归 模型 


古典 线性 国 归 模型 假定 如 下 : 
”假定 3.1 回归 模型 是 参数 线性 的 ， 但 不 一 定 是 变量 线性 的 。 PREF: 
Y, = B+ BAX. +u, 
这 个 模型 可 以 扩展 到 多 个 解释 变量 的 情形 ( 见 第 4 章 )。 


D$": 第 一 部 分 线性 回归 模型 


假定 了 .2 解释 变量 (8) 与 扰动 误差 项 ~ 不 相关 。 但 是 ， 如 果 世 是非 随 机 的 《 即 为 团 定 
fo, ， 则 该 假定 自动 满足 。 即 使 忒 值 是 随机 的 ， 如 果 样 本 容量 足够 大 ， 也 不 会 对 分 析 产 生 严 重 
影响 。 

这 并 不 是 一 个 新 假定 。 在 第 2 章 中 已 经 明确 指出 ， 回 归 兮 析 是 条 件 回 归 分 析 ， 即 给 定夺 
下 揭 回 归 分 析 。 事 实 上 ， 我 们 一 直 假 定 在 是 非 戎 机 的 ， 这 个 假定 主要 是 为 了 处 理 第 PP 章 联 立 
方程 回归 模型 中 过 到 的 问题 。 

假定 3.3 EX, muU. Bh 

E(u]X) -0 (3-1) 
回顾 第 2 章 讨 论 的 随机 项 n 的 性 质 ， 它 代表 了 所 有 未 纳 和 人 模型 的 影响 因素 。 假 定式 (3-1) 表明 
随机 扰动 项 ( 其 他 影响 因素 } S X, CHA BUS MEAE EE THX, DUE, HEX, BEELDLSUIARBUIS 
值 为 零 。 见 图 3-1. 


Y 
PRF:ECHX— Hp Bs 





Ed 3-1 RSR u 的 条 件 分 布 


假定 3.4 un 8675 CAE HC, AAA Æ ( homoscedastic ) o BI 
var(u,) = o (3-2) 
E 3.2a 给 出 了 这 一 假定 的 几何 图 形 。 该 假定 表明 ， 与 给 定 光 相对 应 药 每 个 二 的 条 件 分 布 
HAAS, Mat Y 值 以 相同 药方 差分 布 在 其 均值 骨 围 。 如 果 不 是 这 种 情况 ， 则 称 为 异 方 
25( heteroscedasticity 或 者 unequal variance) ， 见 图 32h, HE GEH, AER Y EMEUE TS RHY 
差 。CLRM 对 方差 的 假定 见 图 3-22, 
假定 3.5 无 自 相关 (no autocorrelation) 假定 ， 即 两 个 误差 项 之 间 不 相关 。 


1 Brit: Gujarati and Poner, Basie Econometrics, sth ed. , MeGraw-Hill, New York, 2009, 

2 假定 4.2 羽 表 明了 与 不 相 闫 。 假定 3.3 RRAN S u DHX, MERRY, v 的 均值 为 零 。 

3 ”由 于 假定 耻 值 是 给 定 的 或 非 随机 的 ,了 的 变异 仅 来 源 于 uw。 因 此 ， 给 害 A, Yi 的 方差 与 u 的 方差 相同 。 简 谨 
2, V 5u HAAA, Mo's E Y; WERNE ELY -El OPERERE). MERASA., WEE 
BXXpYXEmS, M Y MBA RIOT ERAMOE3E. E, Y RRRA -Fy {n-i} 

4 RRUAR HEMRESA H, E" homoscedastieity" 还 是 " homoskedastieity" , JẸ“ heteroscedasticity" Ii 
Ji" heteroskedasticty" ?. 丙种 写法 者 是 可 以 的 。 


第 3 章 双 变 量 模 型 . piem “ 


PRF, =B, +B, X, 


| PRF:F.=B+B, X, 





a) [n] y 25 bti 
图 32 


covíu;,u) —- 0 ij (3-35 
这 里 cov AREALE B), i 和 j 表示 任意 两 个 谋 差 项 。( 注 ， WE i=j, WA u 的 方 
25, Bx O-2)). 
图 3-3 给 出 自 相 关 的 几 种 图 形 。 





a) ZEE ES b) 下 的 白 相 关 c? fA BS ELE: 
/13-3. HKE 


假定 3.5 RR: 两 个 误差 项 之 间 没 有 系统 关系 。 如 果 某 个 误差 项 * 大 于 其 均值 ， 并 不 意味 
着 男 一 个 误差 项 也 在 均值 之 .CE( 对 正 相关 而 言 ); 或 者 ， 如 果菜 个 谋 痉 项 低 于 其 均值 ， 并 不 意 
味 着 天 一 个 误差 项 在 均值 之 上 ， 凤 之 亦 然 { 对 于 负 相 关 回 言 )。 简 育 之 ， 无 自 相 关 假 定 表 肯 谋 
35 u, 是 随机 的 。 

由 于 假定 任何 两 个 谋 差 项 不 相关 ， 所 以 任何 两 个 了 人 第 也 是 不 相关 的 ， 即 cov( 了 ，) =0。 
HF Y, =B +B,X, +u, WAE BA XE, Y BR e 的 变化 而 变化 。 固 此， 如 果 工 是 不 相关 
的 ， 则 了 查 是 不 相关 的 。 

优 定 3.6 回归 模型 是 正确 设 定 的 。 换 句 话说， 实证 分 析 的 模型 不 存在 设 定 恼 葡 或 设 定 
IRA. 

这 一 假定 表明 ,模型 中 包括 了 所 有 影响 琶 量 。 因 此 ， 如 果 在 汽车 需求 模型 中 只 包 食 了 汽 
车 价格 和 消费 者 收入 ， 回 没有 考虑 广告 融资 成 本 和 汽油 价格 等 变量 ， 就 犯 了 寞 型 设 定 错误 。 
当然 ,对 于 "正确 "模型 的 判定 并 非 易 事 。 第 7 章 焰 给 出 一 些 判定 准则 。 


4 3 第 一 部 分 线性 回归 模型 


你 或 许 对 这 些 假定 感到 迷惑 。 为 什么 需要 这 些 假定 昵 ? 它们 有 什么 现实 写 义 呢 ? 如 果 不 
满足 这 些 假定 ， 情 况 又 会 怎样 ? 如 何 得 知 回归 模 型 满足 所 有 这 些 假定 呢 ? 这 些 问 题 显然 是 很 
重要 的 ， 但 现 阶 段 还 不 能 给 出 满意 的 答案 。 事 实 上 ， 整 个 第 二 部 分 都 是 围绕 着 “如 果 CLRM 一 
个 或 知 干 个 假定 不 满足 时 ， 会 发 生 什 么 情况 "而 展开 的 。 

需要 记 住 的 是 : 对 任何 一 门 科学 的 探求 ， 都 需要 做 一 些 假定 ， 这 样 才 有 助 于 逐步 明确 问 
题 ， 而 不 是 因为 这 些 假 定 基 现实 所 必需 的 。 奖 比 法 也 是 有 益 的 。 经 济 和 对 药学 生 在 学 习 不 完全 
竞争 模型 之 前 ， 总 是 先 学 习 完 全 竞争 模型 。 国 为 了 解 了 完全 竞争 模型 可 以 使 学 生 更 好 地 理解 
不 抑 全 竞争 模型 ， 而 不 是 因为 完全 竞争 横 型 是 现实 所 必需 竟 。 当 然 也 有 一 些 市 场 是 完全 竞争 
的 ， 例 如 股票 市 场 和 外 汇市 场 。 


483.2 ”普通 最 小 二 乘 估 计量 的 方差 与 标准 误 

有 了 上 述 这 些 假定 就 能 够 估计 汕 由 式 (2-16) fü (2-17) OLS 估计 量 的 方 莽 和 标准 误 。 附 
录 了 讨论 了 基本 的 估计 理论 ， 包 括 { 点 ) 倘 计 盘 、 抽 样 分 布 以 及 估计 和 朋 的 方差 及 标准 谋 。 由 此 可 
知 ， 式 (2-16) 和 式 (2-17) 给 出 的 OLS 估计 量 是 遂 机 变量 ， 因 为 其 值 随 样本 的 不 同 而 变化 。 我 们 
很 自然 地 想 了 解 这 些 知 计 量 的 抽样 迹 异 性 ， 基 它们 是 如 向 随 样 本 变化 而 变化 芍 。 这 种 抽样 变 


SPEI SE B8 fi ERIS 27 25 ox HE EUR ( 75 28 DE TCI ) SE HEBES 35 (2-16) $02 (2-17 ) h OLS ff 
计量 的 方差 (variance ) A ERE IR ( standard error) 是 : ? 


H 





varí b, ) =o, = s "o (3-4) 
( 注 : 这 个 公式 中 既 有 小 写 的 zx， 勾 有 大 写 的 Xe) 0 
se( b,) = ./ var(b,) (3-5) 
var(b,) =0 = F (3-6) 
se(b,) = | var(5,). (3-7) 
其 中 ，var 表示 方差 ，se ARIER, o 是 挑动 项 上 的 方差 。 根 据 同 方差 假定 ， 每 一 个 二 A 
^H 4818] 892735 o7 。 
-EMET c^, EHBAEBIHECEZCHIBUDE, MATRIS OLS 估计 量 的 方差 和 标准 误 。 根 
ERA e: 
o -二 (3-8) 


其 中 , 六 是 of 的 估计 量 ( 回顾 一 下 ， 用 符号 人 表示 一 个 估计 量 ) Xe ERA PAH {residual 
sum of squares, RSS), ， 即 了 的 真实 值 与 估计 和 值 关 的 平方 和 和， 台 (Y -Y yo 
(n 一 2) 称 为 自由 度 ( 参 见 附 录 C) ， 可 以 简单 地 看 做 是 独立 观察 值 的 个 数 。 
5 EHS H, Gajarati and Porter, Basie Econometrics, 5th ed. , McGraw-Hill, New York, 2009, pp. 93-94. 
& 只 有 计算 出 了 各， 才能 计算 e BEHA Y, QUON AGES b Abo TERREDXXBETOKODIBG3SRES, Dod PT 
RENE. Big. BRA n TREE, (BBHEGUSn-2). 


第 3 章 «EER. 假设 检验 H 


一 旦 计算 出 e;:， 就 很 容易 求 得 对 e? ， 顺 使 指出 ， 
E= vo 


(3-9) 


Tt 的 正平 方 根 ) 称 为 同色 标准 误 (standard error of the regression, SERO, SI Fiaa dfi i fal 
VR pg ES e" UR Spp EUR TE ATER ET REIR HAEE ( goodness of Bt) , 3.6 节 将 详 


细 讨 论 。o 值 越 小 ,的 实际 值 越 接 近 根 据 男 归 模 出 得 到 的 估计 值 。 


3.2. 1 数学 S. A 了 一例 的 方差 和 标准 误 


利用 上 述 会 式 ， 计 算数 学 $ 4 了 一 例 的 方 莹 各 标准 误 ， 计 算 结 果 见 囊 3-1。 


表 3-1 数学 S. A. 下 一 例 的 计算 希 果 














持 计 区 YA, 
ó z{ i | 975. 134 7 
n-2 
G Va = v375 134 7 31.227 1 
rx a 4. 76 x10" 
=— tL (975. |34 7 
vari 6, ) (e 10(1.624 x 107) ^ | ) 285. 815 3 


se( 5, ) „varl o) = v 285, 815 3 
at 975. 134 7 
TX L624x]|0! 


se( 5. ) Á/var(b,) = /6.004 $ x 10^? 
注 HEKEME 2-4, AE o^ MAEHE g^ ARE, 








vart b. j 


3.2.2 #5, AT 一 倒 小 结 


估计 的 数学 S. ALT 函数 如 下 ， 
Y, = 432.413 8 + 0.001 3X, 


se — (16. 906 1) (0. 000 245) 


方程 


(3-10) 


(3-11) 


(3-123 


(3-13) 


(5-14) 


(3-18) 


(3-16) 


Jr, SABATER AER. AR, BHARU LEARAAR E DS 
AERAJ. S H), iGS A Ha H TA, AR XXE SSAST — prh ed E 
( 即 家庭 年 收入 变量 的 系数 ) 为 4. 001 3， 其 标准 误 为 凡 000 245— —HE-E T RARE 0, 的 变异 
性 。 这 一 结果 说 明 什 么 问题 呢 ? 比如 ， 能 和 否 说 计算 的 六 位 于 真实 B, 在 几 个 标准 差 范围 之 内 ? 
如 果 可 以， 那么 能 在 凶 大 程度 上 说 { 即 针 大 的 概率 )SRF( 式 (3-16)) 是 真实 PRF 的 一 个 好 的 全 


计 秆 呢 ? 这 就 是 假 仅 检 验 的 内 容 。 


但 在 讨论 假设 检验 之 前 ， 需要 了 解 更 多 的 理论 。 婚 然 所 Ma 是 随机 变量 ， 就 必须 求 得 它 


前 者 庶 其 了 真实 秆 与 其 估计 第 (了) 的 离 其, 
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第 一 部 分 Ag HN 


们 的 抽样 分 布 (sampling distribution) RIERS) ( probability distribution) ， 附 录 C 和 附录 了 讨论 
了 随机 变量 的 概率 密度 。 在 3.4 节 将 会 看 到 ， 量 确定 了 这 两 个 估计 量 的 抽样 分 布 ， 那 么 候 
设 检验 就 是 举 手 之 劳 的 事情 了 。 首 先 需 亡 回 答 的 一 个 重要 问题 是 ， 为 什么 要 用 OLS 法 ? 


E 3 为 什么 使 用 OQLS? OLS 估计 量 的 性 质 


OLS 法 得 到 广泛 使 用 ， 不 仅 因 为 它 简单 易 行 ， 还 因为 它 基 有 很 强 的 理论 性 质 ， 可 以 概括 
为 高 斯 - 马尔 柯 夫 定理 (Gauss-NMarkov theorem ) 。 ' 

AD AE E RE E R EAE, MENAR Etah, OLS 估计 量具 有 最 小 
FÆI, BD OLS (AER E irt BLUE), 

附录 D 详细 讨论 了 BLUE 的 性质 。 简 言 之 ，0LS 估计 量具 有 如 下 性 质 ,。 

(1 六 Feb, 是 线性 和信 计量 ， 即 它们 是 随机 变革 了 的 线性 函 歼 。 见 式 (2-16) 和 式 (2-171 。 

(23b, deb, LAS dep X. FR E(D)-B,, E(Bb,) =B,。 因 此 ， 平 均 而 言 ，b, 和 已 X f 
RAE B, B,—4. 

(3)E(07) so; PRZY EG OLS ERALDA, PRE, IRE Edd dio Ak 
TEAR, 

(4)b, Xe b, JE E RE Ae PEEL PP var( b ) F B 的 往 意 一 个 线性 无 偏 售 计 量 的 方 盖 ， 
var(5,) ^ T B, 的 任意 一 个 线性 无 偏 刁 计量 的 方差 。 固 此， 与 其 他 能 够 得 到 真实 参数 无 偏 居 计 
i 42 E386, OLS 法 更 准确 地 售 计 了 B de B, 


cH bl aT M fT + raf HE pr I Pi _ m A 
HEKE Uh, OLS TERA VE ZEEESH BENZ TE TERR, IE. IS AUBE , {E |E] 分 析 中 ， QLS 才 会 


得 到 三 泛 应 用 ， 当 然 ， 简 单 易 行 也 是 一 个 重要 原因 。 


蒙特 卡 洛 试验 


OLS 估计 量 理 论 上 是 无 偏 的 ,但 在 实际 中 又 如 何 得 知 呢 ? 可 议 通 过 如 下 的 蒙特 卡 洛 试验 验证 。 
假定 有 如 下 信息 
Y, =B 4 B,X, +u 
21.5 + 2.0X. + u, 

其 中 , u-N(O, 4), BÜEUSECSCHEREEG RLAE REC D 1,5 302.0, BESLIS SEE JI BED 
0, 273574 4 的 正 守 分 布 。 现 假定 了 有 10 个 给 定 值 : 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 

利用 这 些 信 息 ， 可 进行 如 下 分 析 。 利 用 统计 软件 ， 从 站 (0，4) 正 态 分布 中 生 或 18 个 二 
值 。 根据 给 定 的 如 和 B,， 以 及 10 个 X 值 和 生成 的 10 个 4 值 ， 利 用 上 而 的 方 各 可 以 得 到 10 
个 了 值 ， 记 为 试验 或 样本 1。 再 根据 正 楚 分布 素 ,生成 另外 10 4e u 值 ， 得 到 另外 10 个 了 值 ， 
记 为 样本 2。 按 此 方式 ,得 到 21 个 样本 。 

对 每 个 样本 进行 回归 ， 得 到 6 h 以 及 路 。 因 此 ， 可 得 到 21 ARE 5. 5, lo^. d 
验 结果 见 表 32。 





B UESN, Damondar N. Gujarati, Basic Econometrics, 5th ed. , MeGraw-Hill, New York, 2009, pp. 95-96. 


Li 


£34 NEPE: nis 


Ac PREFAB: Y=1,5 +2X +u; u-N(O, 4) 





5 ba ai 
LAT O L 840 2.7159 
0. 360 2. 090 7. 166 3 

-2.483 2. 558 3. 330 6 
0. 220 2. 180 2.079 4 
3. 070 1. 620 4. 383 2 
2. 570 1. 830 7.1770 
2.551 1. 928 5.7552 
Q. 060 2. 070 3.6176 

-2.170 2.837 3.4708 
L 470 2. 020 4. 447 9 
2. 540 [. 970 2. 1756 
2. 340 1. 960 2,8291 
0. 775 2. 050 1.5252 
3. 020 1. 740 1.5104 
0. 810 [. 940 4.7830 
I. 890 L 890 7. 365 8 
2. 760 [. 820 1, 8036 

- à, [36 2. 130 1.8796 
D. 950 2. 030 4. 990 8 
2. 960 L 840 4.5514 
3. 430 1. 740 5.2258 

b, 21.4526 5.-L9665 8? 24.4743 


根据 天 3-2 BERGE, EEI h, 5,30 67 4691]759 1.4526, 1.966 5:80 4.4743, md 
应 的 真实 值 分 别 为 1,5、2.0 14. 

从 这 个 试验 可 以 得 出 什么 结论 呢 ? 如 果 反 复 运 用 最 小 二 乘法 ， 则 平均 地 看 ， 信 计 值 将 等 
于 (总 体 参 数 ) 真实 值 。 即 0LS 估计 量 是 无 篇 欧 。 本 例 中 ， 如 果 做 更 多 次 抽样 试验 (党 于 21 
次 )， 则 会 得 到 更 接近 于 走 实 值 的 信 计 和 值 。 


3H3.4 OLS 估计 量 的 抽样 分 布 或 概率 分 布 


了解 了 如 何 计 算 0LS 估计 量 及 其 标准 误 ， 凡 受 估计 量 的 统计 性 质 之 后 ， 接 下 来 就 需要 求 
出 这 些 估 计量 的 抽样 分 布 。 如 果 不 具 备 上 述 知 识 ， 就 不 能 够 进行 假设 检验 。 附 录 上 讨论 了 个 
计量 抽样 分 布 的 一 般 定 闵 。 

为 了 推导 OLS fi ph b, b, 的 抽样 分 布 ， 和 需要 在 CLMR 基本 假定 上 再 增加 一 条 假定 。 

iB3g 3.7. TAARA Y, 2B, 9 BLX, cu, H, RA u 服从 均值 为 0 275 2508 e 的 正 态 
分 布 。 即 

u ~ N(0,0) (3-17) 

这 个 假定 的 理论 基础 是 什么 上 昵 ? 统计 学 中 有 一 个 非常 著名 的 定理 一 一 中 心 极限 定理 

( central limit theorem, CLT) ( Z& REE C). 


Li 
Li 
酷 - -= -一 -= 
DL. 
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中 心 极限 定理 
随 羞 普 及 个 数 的 无 限 增加 ， 独 立 问 分 布 舱 机 变量 近似 服从 正 淋 分布”。 
BUE 2 章 讨论 过 的 误差 项 n; 的 性 质 。2.4 节 曾 指出 ， 谋 姜 项 代表 了 未 纳入 回归 模型 的 其 
他 所 有 因素 的 影响 。 因 为 在 这 些 影响 因素 中 ， 每 种 因素 对 了 的 影响 都 很 微 咽 。 如 果 所 有 这 些 
影响 因素 都 是 随机 的 ， 用 4 代表 所 有 这 些 影 响 因 崇 之 和 ,那么 根据 中 心 极 限定 理 ， 可 以 假定 
误差 项 服从 正 态 分 布 。 之 前 已 经 假定 了 u 891591879 0, FAA o7 (满足 同 方差 性 假定 )， 因 此 
得 到 式 (3-17)。 
HE, 二 服从 正午 分 布 的 假定 如 何 帮助 我 们 求 得 六 和 5, 的 概率 分 布 呢 ? 这 里 ， 宽 用 到 附 
录 C 讨论 的 正 悉 分 布 的 另 一 条 性 质 ， 即 正和 桨 变量 的 线性 函数 仍 服 从 正 神 分 布 。 这 是 否 意 味 着 : 
如果 证 明了 六 Ah 是 正 态 变量 的 线性 函数 . 那么 5 和 和 5 就 服从 正 态 分 布 ? 管 案 是 肯定 的 ， 
可 以 证 明 这 两 个 OLS 估计 量 是 u 的 线性 函数 (证 明和 见习 题 3. 23) , " 
正 坊 分 布 随机 变量 有 两 个 特征 数 ， 均 箱 和 方 关 。 那 玄 ， 上 Aa 的 均值 和 方差 是 什么 呢 ? 
b, ~ N(B ,og,) (3-18) 
b, ~ N(B, ay ) (3-19) 
Hp, 5,805, 的 方差 由 式 (3-4) 和 和 式 (3-6) 给 出 。 
HAZ, b 和 上 名 分 别 服从 均值 为 B, 和 B,、 方 闫 为 式 {3-4) 和 式 (3-6) 的 正 守 分 布 。 图 3-4 
给 出 了 这 些 导 计 盘 分 布 的 几何 图 形 。 





图 3-4 b fü 5, WOES fl HE 


ea, 5 假设 检验 


估计 和 假设 检验 是 统计 推断 的 两 个 分 支 。 第 2 章 讨论 了 如 何 利 用 01S 法 估计 回归 模型 的 
套数 ， 接 下 来 将 讨论 如 何在 沿 典 框架 下 检验 OLS 估计 量 的 性 质 。 在 附加 的 很 定 一 一 上 服从 正 
态 分 布下 ， 能 够 求 得 OLS 估计 其 药 抽 样 (或 概率 ) 分 布 ， 即 正 态 分布。 具备 了 这 些 知 识 ， 就 能 
铝 进 行 回归 分 析 中 的 假设 检验 。 

回 到 数学 S. AT 一 例 。 式 (2-20) 给 出 了 估计 的 数学 S. A T AR. BRE REFRA 
的 数学 S A T 没有 影响 ， 
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H,;B, =0 

EEH RET GB, 这样 一 个 零 假 设 ( zero” null hypothesis) 也 称 为 稳 草 人 假设 (straw man 
hypothesis) 。 之 所 以 选择 这 样 一 个 假设 是 为 了 确认 了 是 否 与 发 有 关 。 如 果 一 开始 在 就 与 了 无 
ox. 那么 再 检验 假设 B, = -2 或 等 于 其 他 值 就 没有 意义 了 。 当 然 ， 如 果 零 假设 为 真 ， 就 没有 
必要 把 纳入 模型 了 。 因 此 ， 如 果 针 确实 属于 模型 ， 出 拒绝 零 假设 HH,， 接 爱 备 择 假 设 H,， 比 
如 说 B, 关 0， 即 斜 府 系 数 不 为 零 ， 可 正 可 负 。 

HERRER: b =0. 001 3。 因 此 本 例 中 的 零 假设 是 党 不 住 的 。 但 是 ， 不 能 仅 看 数值 结 
泉 ， 因 为 由 于 抽样 波动 性 ， 数 值 结 果 会 因 样 本 的 变化 而 不 同 。 显 然 ， 需 要 正规 的 检验 过 移 拒 
绝 或 接受 零 假 设 。 妈 和 何 进行 呢 ? 

现在 这 已 不 成 什么 问题 ,根据 式 (3-19) 5, 服从 均值 为 B, JA 7 X BESAT. 
那么 ， 根 据 附 录 D 关于 假设 检验 的 讨论 ， 可 以 选择 丙种 方法 对 R, $n B, 的 参数 进行 假设 检验 。 

(1) BH CIBO 


{2) 显 著 性 检验 法 。 
由 于 办 RAES ST, MAG-19), MERZ HEMOgoEIEGE CB. HD 
b. - B, 
- sei b, Y (3-20) 
b, — B, 
"mS l} 
rr Ex 


a AI 


间 。 因 此 ， 如 果 零 假设 为 B, =0, TH ERREUR, =0.001 3， 于 生根 据 标准 正 态 分 布 ZHR 
表 E-1), ， 能 够 求 得 获 此 b, 值 的 硫 率 。 如 果 这 个 概率 非常 小 ， 则 拒 忽 零 假 设 ， 但 如 果 这 个 概率 
值 较 天 ， 比 如 天 于 10% ， 则 不 能 拒绝 零 假 设 。 相 关内 容 参 见 附录 C 和 附录 D. 

但 有 一 个 困难 ! 要 使 用 式 (3-20)， 必 须知 道 走 实 的 og。 而 go* 是 未 知 的 ， 但 可 以 根据 
式 (3-8) 给 出 的 未 估计 它 。 如 果 用 人 代 痊 式 (3-20) 中 的 oq， 则 式 (3-20) 的 右边 服从 自由 度 为 
(na -2 的 上 分 布 (参见 附录 CC) ， 而 不 是 标准 正 疙 分 布 ， 邯 


(3-21) 


根据 附录 CC 介绍 的 标准 正 态 身 布 的 性 质 , Eea B Fitos 的 而 和 位 于 2, TEPI DA 
E, 





或 更 一 般 地 





(322) 


注意 ， 在 计算 do 时 失去 了 两 个 自由 度 。 
因此 ， 在 这 种 情况 下 ， 检 验 零 假 设 需 用 上 分 布 来 代 痊 (标准 } 正 神 分 布 。 但 假设 检验 的 过 
EPE, SUMER D, 


3.5.1 检验 Hu; B,-0, H: #0: 置信 区 间 法 


EACE S. AT 一 例 中 ， 共 有 10 个 观察 值 ， 因 耐 自 直 度 为 (10 -2) 8, BE a, E SÉZIGOÉE 
成 犯 第 一 并 错误 的 概率 为 5 名 。 由 于 备 择 假设 是 双边 的 ,根据 附录 E 中 表 EO2 的 上 分 布 表 得 


TOPE goa emaga 


P{ -2.305 z 1: 2306) = 0,95 ' (3-23) 
即 1 值 (日 由 度 为 8) 位 于 上 、 下 限 ( -2. 306, 2. 306) ze fe] RRRA 95%; gx E. TEREK 
F tias 把 式 (3-21) 代 人 上 式 ,， 得 








b, -B 
P| -2 305s — 2 306 | z 0. 95 (3-24) 
o7 d dx. 
重新 整理 式 (3-24)， 得 
Pb, -2. 306 —P— «B, «b, «2.306 —2— ) 20.95 (3-25) 
"xa Af DU, 

或 

P[b, - 2. 306se(b,) < B, = b, +2. 306se( b,) ] = 0,95 (3-26) 


A (3-26) 给 出 了 有 的 一 个 9596 B rfe XB], ERAS EPXBIXDÉR, 100 个 这 样 的 区 简 中 将 有 95 个 包 
括 真 实 B,。 用 假设 检验 竟 语 言 ， 把 这 样 的 置信 区 间 称 为 (H,。 的 } 接 受 区 域 ， 把 置信 区 间 以 外 的 
区 域 称 为 (H, 的 ) 碟 钨 区 域 。 

图 3-5a 2A i T 9556 S fer EXC [8] P] JL fe EE 







[5:—2.306 se(5:)] b; [5.7-2.306 se(5b.)] 
a) 5,9594 fii Ee fi PETRI H EAE 8) 





00556 9.1072 
bAs AT APNE oss AEI 


图 33 


根据 附录 了 的 讨论 ， 如 果 区 间 ( BADIESRDMD aF ERE 8,， 则 不 拒绝 等 假设 。 但 如 果 
零 假 设 值 落 在 置信 区 间 岗 外 ( 即 拒 饮 区 域 ) ， 则 拒绝 零 假 设 。 别 恋 了 ， 无 论 做 何 种 决定 ， 都 会 
以 一 定 的 概率 ( Ea i 596 ) 犯 错 谋 。 

剩 下 的 工作 就 是 求 数学 S. A. T 一例 的 具体 数值 了 。 把 se(5,) 20. 000 245 代 人 式 (3-26) ， 
得 划一 个 5 免 的 置 全 区间， 见 图 3-5b。 

0, 001 3 — 2. 306(0. 000 245) = B, s 0 0013 + 2. 306(0. 000 245) 

Bn 0. 000 74 x B, «0. 001 87 (3-27) 

由 于 这 个 区 间 没 有 包 揪 零 假 设 秆 0， 所 以 拒 饮 零 假 设 ， 家 庭 年 收 人 对 数学 S. A. T 没有 影 
啊 。 换 言 之 ， 收 入 确实 与 数学 SA. 下 有 关 革 。 


第 3 章 “ 双 变量 模型 ， 假 设 检 验 “总” 


PARANE: 附录 D 指出， 显然 式 (3-26) 为 真 ， 但 不 能 说 某 个 特定 区 间 式 (3-27) 和 包括 
EF 中 的 概率 为 95 锅 ， 央 为 与 式 (3-26} 不 同 ， 式 (3-27) 是 固定 的 ， 而 不 蚌 一 个 随机 区 间 。 所 
DA, BEIRISR(3-27) udi B, 的 概率 为 1 或 0。 我 们 只 能 说 ， 如 果 建 立 100 个 像 式 (3-27) 这 样 的 区 
[5[, MA 95 个 区 间 包 括 B,， 并 不 能 保证 基 个 特定 区 间 一 定 包 括 Bo 

按照 下 述 过 程 ， 读 者 可 以 验证 ， 鹤 中 及 站 锡 的 署 信 区 间 为 

393.4283 x B, = 471. 399 3 (3-28) 

An H: 8,20, H: B, 50, MEAE, HEU ER 号 免 的 置信 区 间 不 包括 0。 
全 如 果 零 假设 为 真实 的 蕉 距 方 400， 则 不 能 拒绝 该 假 训 .因为 %5 名 的 置 依 区 间 包 括 了 这 
个 值 。 


3.5.2 ”假设 检验 的 显 落 性 检验 法 


这 种 假设 检验 方法 涉及 两 个 恒 槛 概念 检验 统计 量 ( 参 抽 附录 TD) 得 零 假 设 下 检验 统计 量 的 
抽样 分 布 。 其 核心 思想 是 根据 从 样本 数据 求 得 的 检验 统计 量 的 值 决 定 接 党 或 拒绝 零 假设 。 
前 面 曾 介绍 
b, - B, 
t7 se(b) 
服从 自由 度 为 (rR 一 2) 的 1 分布。 如 果 令 
Ho:B, = B7 
其 中 ，B， 是 B, 的 某 个 给 定数 值 ( 例如 ,8 =0) ， 则 根据 样本 数据 很 容易 求 得 
b, - B, 
- selb) 
计量 - 假设 
人 (3-29) 
(3-29) A AATRE AE, Be. WAA A: ETE tE., CRAB E REN 
(ma -2 的 分布 。 相 应 的 检验 过 程 称 为 上 检验 (etest)。 
在 具体 进行 ;检验 时 ， 需 这 知道 : 
(1) 对 于 双 变 量 模型 ， 自 由 度 沟 (nr -2}。 
(2) 在 经 验 分 析 中 ， 常 用 的 显著 水 平 4 有 1 名、5 名 或 10% 。 为 了 避免 选择 显著 水 平移 随 
意 性 ， 通 常 求 出 p A mAr kE, MAR D), WRAN p 值 充分 小 ， 则 拒绝 零 假 设 。 
(3) 可 用 单 边 或 双边 检验 {参见 表 D-2 及 图 D)o 


3.5.3 继续 数学 S. AAT 一 例 


1， 双 边 检 验 { two -tailed test) 假设 H,: B =0，H， 吕 和 关 0。 利 用 式 (3-29) ， 得 


0.0013 
T 0.000 245 








= 5.4354 (3-30) 


11 置信 区 间 和 显著 性 检验 方法 的 区 别 在 于 ， 前 者 不 知道 真实 的 B. 值 ， 因 此 要 建立 它 的 一 个 (1 - e) HEA RA. 
答 在 显著 性 入 术 方法 中 ， 氢 设 一 个 真实 的 品 假 ( = 8, 01. WARAH h ERIR B 。 


(WPPUS 第 一 部 分 线性 回 扫 楼 弄 


REM E rp E-2 的 上 分布 表 得 到 上 的 ( 双边 ) 临 界 值 ( 自由 度 为 8) 为 ( 见 图 3-6) 。 


显著 性 水 平 th ST (8. t 


0. 01 3. 358 

0. 05 2. 306 

Q- 10 |. $860 

pU "NL 
2. su. M" 
0,596 vd Y (1,595 
QE 5.43534 

xx | eut (8 ell.) 
-3.355- 2.506 1.8680 |. 860 2,306 3,355 


FE 3-6 BREA S 的 上 分 布 


附录 D 中 表 D2 给 出 了 双边 上 检验 的 情况 ， 如 果 计 算得 到 的 |:| 值 超过 临界 上 值 ， 则 拒 
绝 堆 假设。 肉 此 ， 本 例 中 拒绝 零 假 设 ， 真 实 的 B,( 即 收入 系数 ) 为 零 ， 因为 计算 的 |:| 值 为 
3.435 4， 贡 至 入 1 名 的 显 善 水 平 下 ， 也 远 远 超过 了 临界 ! 值 。 我 们 得 到 了 与 置信 区 向 法 相同 
的 纺 论 。 这 并 不 足 为 奇 ， 假 设 检验 的 署 信 区 问 法 和 显著 性 检验 法 只 不 过 是 * 同 一 枚 硬币 的 正 
ROB. 

顺 僵 指 出 ， 本 例 :统计 量 {5.435 4) 的 p 值 (概率 值 ) 约 为 0.000 6。 如 果 在 这 个 器 值 水 平 上 
ERRE: 其 实 的 斜率 系数 为 0， 则 犯错 误 的 机 会 只 有 万 分 之 六 。 

2， 单 边 检验 (one -taiied test) 由 于 预期 数学 S. A. T 函数 中 的 收入 系数 为 正 ， 因 此 空 际 的 
fH: BQx0, H 8, >0。 这 里 的 备 择 假 设 是 单 边 的 。 

i 检验 过程 与 前 面相 同 ， 只 蚌 犯 第 一 类 错误 的 概率 不 是 均等 地 分 布 在 分布 的 两 人 出 ， 面 晨 
仅 和 集中 于 一 侧 ， 左 侧 或 右 侧 。 本 例 中 为 右 出 (次 什么 ?)， 从 分布 天 得 到 ， 当 自由 度 为 8 时 ， 
临界 1 值 (右边 ) 鸭 


ZAKE —— WWE: 
9. 0l 2. 896 
0. 05 t. 860 
9.10 1. 397 


对 于 效 学 SA 了 一 例 ， 首 先 计 算 在 零 假 设 B, =0 下 的 上: 值 。 
125.4354 (3-30) 
t 值 太 于 上 表 给 出 的 任何 临界 值 ， 根 据 附 录 D R D2 列 出 的 规则 ， 拒绝 零 假 设 : 家 庭 年 收 人 对 
数学 S AT 没有 影响 。 事 实 上 ， 有 正 向 影响 ( 即 B, 20) {参见 图 3 了 )。 
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RIE 双 变 量 模 型 假设 检验 





Ü 1.397 |.860 2,866 
a) X fir 


w "ud 
| c9 / hk" 


3545 nt ` 
ks 
Hl ^ 
196 ^ ^ 
M Ml 
T "a 
1 


-2.890 -1.850 -1.397 0 KS d.f.) 
b) Zr fi] 


|] 3-7 单 边 检验 


"H3.6 ” 拟 合 回归 直线 的 优 度 : 判定 系数 7。 


3.5 市 分 析 表 明 ， 根 据 1 检验， 估计 的 斜率 和 截 距 都 是 统计 显著 的 ， 这 说 明 样 本 回归 序数 
式 (3-16) 很 好 地 拟 合 了 样本 数据 。 当 然 ， 并 非 每 一 个 了 值 都 准确 地 落 在 了 估计 的 PRE 上 ， 即 
并 非 所 有 的 e, = Y, - Y, SEX 0; 从 表 2-4 可 以 看 出 ， 有 些 e 值 为 正 ， 有 些 为 负 。 能 否 建立 一 个 
“ 拟 合 优 度 ” 的 判定 规则 ， 眠 而 猴 别 估计 的 回 内 线 拟 合 真实 了 值 的 优 污 程度 呢 ? 的 确 可 以 ， 称 
之 为 判定 系数 fceoefficient of determination), MEE £p, 表示 。 下 面 来 看 如 何 计算 产 。 
前 面 曾 讲 到 ， 
Y - Y, +e, 
把 下 式 伍 等 变化 ， 得 ( 见 图 3-8 ) 
Y-F) = ( -Y) + (Q, - Y)CHE e) (3:31) 
CF, HEF) (Hi X IE SEBTSEREBUERAT D (RAE REA BERE RIA FE ) 
Rib EBE XR EiMESRUE 3E, 得 
y; = Y, te; (3-32) 


(E. y= 了 -了 了 ,等 等 ,) 由 于 了 = 了 ， 妈 真实 了 的 均值 等 于 估计 了 的 均值 ， 因 此 =0。 


y; = bx, * e, (3-33) 
(Hk: Y, = bto) 
对 式 (3-33 1) 两 边 同时 平方 再 求 和 ， 经 过 简单 数学 变换 ， 得 
= (3-34) 
或 等 价 地 ， 
Ey sb Da + Se (3-35) 


Uk 
CU-V------ -ar 


CPU 第 一 部 分 anuman 


随后 将 会 看 到 ， 这 是 一 个 重要 的 关 荣 。 式 (3-35) 欧 证 有 明 见 习题 3. 25, 
式 (335) 中 出 现 的 各 种 平方 和 定义 如 下 : 
XY = 总 平方 和 和 {total sum of squares, TSS), * 直 实 F 值 围绕 其 均值 了 的 总 变异 ， 


EF = 解释 平方 和 (explsined sum of squares, ESS) ,合计 和 的 了 值 辕 绕 其 均值 (了 = 了 的 变异 ， 
也 称 为 回归 平方 和 (出 解释 变量 解释 的 部 分 )。 
Se = E EH MI residual sum of squares, RSS), M YERERE A. 
Ji] (3-35) M REA 
TSS = ESS + RSS (3-36) 
式 (3-36) 宕 明 ,， 了 值 与 其 均值 的 总 离 差 可 以 分 解 为 两 部 分 ; 一 部 分 归于 回归 线 ， 勇 一 部 分 归于 
随机 困 素 ， 国 为 并 不 古 所 有 的 真实 观察 值 了 都 落 在 拟 合 直线 上， 参见 图 3-8( 也 可 见 图 2-6)。 


} no sm- 六) 未 被 回归 解释 








SRF 





] 
[ 
| 
| 
1 
| 
| 
| 
l 
1 


dod 
图 38 Y, DENS i 
如 果 选 择 的 SRF fire T eE, M ESS 远大 于 RSS。 如 果 所 有 真实 的 节 值 都 落 
EHAA SEFE, I ESS 等 于 TSS，RSS 为 0;， 另 -方面 ， 如 果 SRF 拟 合 得 不 好 ， 则 RSS 远大 
于 ESS。 如 果 半 不 能 解释 了 的 变异 ， 则 ESS 为 0， 而 RSS 等 二 TSS。 当 然 ， 这 是 报端 情形 。 一 
般 的 情形 是 : ESS 和 RSS 均 不 为 零 ， 邵 果 FESS 远大 于 RS， 则 SRF 在 很 大 程度 上 解 其 了 了 的 变 
异 ; 如 果 RS5 远大 于 ESS， 则 SRF 只 能 部 分 解释 了 的 变异 。 所 有 这 些 定 性 分 析 从 直观 上 很 容 
易 理 解 ， 但 能 次 定量 化 呢 ? 如 果 把 式 (3-36) 的 两 近 癌 除 以 TSS， 得 
ESS , RSS 


三 TSS * TSS (3-37) 
定义 ， 
，_ ES$ 
dE (3-38) 


称 为 (样本 ) 判 定 系 数 ， 通 常用 来 度量 回归 线 的 拟 合 优 度 。 用 文字 表述 为 ， 判 定 系 数 度 量 了 
回归 模型 对 了 变异 的 解释 比例 (或 日 分 比 )。 


12 WA variation) 5j r2 vaine) 不 同 。 姿 异 寄 示 变 县 与 其 均值 的 总 离 莽 平方 和 。 六 差 则 是 总 窖 盖 平方 种 除 似 
相应 的 自由 度 。 基 , 方 着 = 变异 /自由 度 。 


Z3% AZERA: Buer TIF 


r A RAEE: 

(1) 非 负 性 (为 什么 ?) 

(2)0xr 过 1， 央 为 部 分 (ESS) 不 可 能 大 于 整体 (TSS) 。 Ar =l, MWER“ ZARA”, M 
线性 模型 完全 解释 了 的 变异 。 若 ” =0. 则 表示 了 与 壮 之 间 无 任何 关 茶 。 


3.6.1 六 的 计算 公式 
根据 式 (3-38)， 式 {3-37) 可 改写 为 


(3-39) 





因此 ， 

E 
xy 

还 有 上 几 个 等 价 的 公式 可 以 用 来 计算 一， 参见 习题 3.5。 

3.6.2 数学 S.A 下 一 例 中 的 广 


IRER 2-4 中 的 数据 ， 利 用 式 (3-40) ， 得 到 数学 S. A. T 一 例 的 ~ tE: 


7 Gf /P777 & 
1 T OL Q 


"= O 36610 
=0, 786 9 (3-41) 
由 于 r 的 最 大 值 为 1， 面 此 本 合计 算 的 r 值 已 经 相当 大 了 。 收 人 变量 三 解 释 了 数学 
S A. TAA 79 锡 的 恋 蜡 。 因 上 此， 可 以 认为 样本 回归 式 (3-15) 很 好 地 拟 合 了 总 体 回归 消 数 。 
(1-r) 表示 了 未 被 解释 的 了 的 变异 比例 ， 称 之 为 余 相 关系 数 ( coefficient of alienation) 。 


3.6.3 相关 系数 rr 





(3-40) 








Erb Il D 4r-ZE rp EXHI 
附录 D Jp A TA USE 


IBIBUEXETERHORARHE, I AAAA B-46) HARTE, tnn pA 
EEA (3-42) 
JEX -Xy CY, -Yy 


- >an (3-43) 
J Es, Xy. 
相关 系数 也 能 够 通过 判定 系数 上 计算 得 到 
r= (3-44) 


13 要求 回 归 神 加 包含 帘 距 项 。 草 详细 的 讨论 鳃 见 第 9 H., 


一 一 -一 - -一 一 一 


*: 
"or. b dr c: 
['- Ru - 


LLE d-di 


第 一 部 分 0 fRpEwD Ja EM 


由 于 许多 回归 软件 都 能 计算 r， 因 此 很 容易 求 得 +。 唯一 的 问题 是 7 的 符号 。 但 根据 问 
题 的 性 质 很 容易 决定 + 的 符号 。 在 数学 3. A TAr, MIAS S. A TAMEME, 
因此 rr 值 为 正 。 一般 而 言 , r 与 斜率 同 号 ， 这 一 点 可 以 从 起 12-17) 和 式 (3-43) 中 清楚 地 
看 到 。 

ie, AE S. A.T 一 例 中 ， 


r= 4.7869 20.8871 (3-45) 
出 此 可 见 ， 数 学 5. A.T ApXEISRBISEGqNOAGeHEIEAHOR, ix WIHI— £x. 
顺便 指出 ， 病 果 利 用 式 (3-43) 计 算 了 的 实际 值 与 估计 值 ( 妇 的 相关 系数 e, DU r 的 平方 恰 
好 筹 于 利用 式 (3-42) 计 算得 到 的 六 ， 证 明 见 习题 3.5。 可 以 利用 表 2-4 中 的 数据 如 以 验证 。 一 
sma, (Ari Y (EGER EXE GSC Y, r 值 就 越 高 。 
:3.7 回归 分 析 结 果 的 报告 
回归 分 析 第 果 欧 报告 有 多 种 形式 。 在 没有 使 用 统计 软件 之 前 ， 回 归结 果 的 报告 通常 采用 
式 (3-46) 的 形式 。 许 多 学 术 论 文 仍 沿用 这 一 模式 。 对 于 数学 S. A.T 一 例 : 
Y, 2432, 413 8 + 0, 001 3X, 
se — (16.906 1) (0.000 245) 
t =(25.577 4) (0.0006) 20.7849 
p tË 2(5.85 x 1077) (0. 000 6) df =% 


ur Anar HE O AEE ER rh mh Br hk ko. 6p E gar x 3G Ah quo 2—. HEH, de bih XR dh EL. 
TrEA4AGR STO T, BO 4438 E F3 8335 [8 3 7S fr YT d 03 RREME V. , 第 二 行 揪 号 内 的 数值 表示 


在 零 假 设 下 {每 个 回归 系数 的 真实 值 为 零 )， 根 据 式 (3-22) 佑 计 的 i 值 { 即 居 计 的 系数 与 其 标准 
误 之 比 ) 。 第 三 行 斤 号 内 的 数值 表示 获得 ! 值 的 p 值 。 从 规 在 起 ， 如 果 没 有 设 定 特殊 的 零 慨 
设 ， 习 惯 地 规定 堆 假 设 为 : 总 体 参 数 为 零 。 如 果 拒 纤 零 假设 (到 检验 统计 量 是 显著 的 ) ， 则 表 
示 真 实 的 总 体 参 数值 不 为 零 。 

用 上 述 形式 报告 回归 师 果 的 一 个 忧 点 是 ， 可 以 一 目 了 然 地 看 到 每 个 佑 计 系 数 是 苍 是 统 
计 显 著 的 ， 即 是 否 显著 不 为 塞 。 通 过 列 出 的 ?P 值 能 够 确定 上 值 的 精确 显著 水 平 。 射 率 系数 的 
t8 7g 5.435 4, EE p ILERO. IEEE OARA, p 值 越 低 ， 拒 绝 宕 假设 的 证 据 就 越 

需要 注意 的 是 ， 当 判定 拒绝 或 不 拒绝 零 假 设 时 ， 需 区 预先 确定 一 个 可 以 接受 的 p 值 水 平 
(RA p 值 ) ， 然 后 把 计算 的 产值 与 临界 值 进 行 比较 。 如 果 计 算 的 p 值 小 于 临界 p 值 ， 则 拒 
绝 零 假设 ， 部 果 计 算 的 pb 值 大 于 临界 p 信 ， 则 不 能 拒绝 零 假 设 。 当 然 ， 如 果 为 了 方便 ,使 用 回 
XE 89 p f& ( EE Ane at FAS 196. 596 89, 1026 ) EE RTL BU S qeXS(3-46) B, ES c f8 25. 435 AG 
实际 p EA 0. 000 6 ( BITE TRES GE KF), ， 显 热能 够 拒绝 堆 假 设 ， 计 算 的 p 值 站 0006 比 5 多 小 
得 多 。 

MAPA, TORIR 1 检验 对 任何 其 他 零 假 设 进 行 检验 。 例 如 ， 如 果 零 假设 为 真实 的 截 距 为 


(3-46) 


14  BiserRüUriECHDEE, XDEGOSUERPLIHTROFGETHVE,. Uu T EA p. RRE, ze B-3 A E-4 给 
HOS x^ 分布 者 和 正 态 分 布 表 也 可 以 用 相应 的 电子 家 蔡 代 。 


第 3 章 双 变量 模型 ， 假设 检验 UPa” 


450, BG FEBRE H, =10, WW: f 


_ 432. 413 8 — 450 
{= 16. 906 1 =- 1.0402 


Fkit t AS p 值 约 为 0.328 7。 如 果 设 定 的 临界 上 值 为 10% ， 则 不 能 拒绝 零 假设 ， 因 为 计算 的 p 
ERK F p 值 。 

零 假设 就 好 比 我 们 所 瘟 攻 击 的 稻草 大 。 估 计 系 数 显著 水 平 的 选择 往往 依据 研究 问题 
而 定 。 


113.8 数学 S. AT 一 例 的 计算 机 输出 结果 


由 于 现在 很 少 进 行 徒手 回归 分 析 ， 因 此 有 必要 介绍 一 下 统计 软件 输出 的 回归 分 析 结 果 。 
下 而 给 出 了 数学 S AT 一 例 的 EViews 输出 结果 ; 








WEE. K 

方法 : bE 

样本 : 110 

观察 值 : 10 

TU EE 系数 标准 误 i 统计 晶 概率 

C 432. 413 8 16. 906 07 25,577 42 0. 000 0 
X 0. 001 332 0. 000 245 5. 435 396 0. 000 6 
Rm 0. 786 914 

回归 S. E. 31. 227 15 

残 差 平方 和 7 801.078 


其 中 , C 代表 常数 项 ( 即 裁 距 ); 概率 就 是 5 值 ; 号 差 平方 和 是 RSS( = E60. 回归 
5. 包 .是 回归 标准 误 。 表 中 给 出 的 1 值 蚌 存 零 假设 下 ( 总体 回归 系数 为 零 ) 得 到 的 。 
图 3-9 给 出 了 EViews fibt ÆR Y, iit Y EA ER. 
实际 值 
Y, 


452. 397 
465. 711 
479. 030 


492. 149 
505. 668 
518. 987 
532. 306 
532. 284 
632. 198 - 42. 198 3 
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-H3.9 正 态 性 检验 


在 结束 数学 5. A.T 一 和合 之 前 ， 再 来 看 式 (3-46) 给 出 的 回归 结果 。 这 一 统计 检验 这 程 
是 建立 在 误差 项 w 服 从 正 态 分 布 基 础 之 上 的 。 由 于 不 能 直接 观察 真实 的 误差 项 由， 那么 
如 何 证 实 本 例 中 的 4 确实 服从 正 态 分 布 昵 ? 可 以 得 到 s; 的 葛 代 量 一 一 残 益 e， 国 此 ， 能 
R e 来 获悉 vw, 的 正 态 性 。 正 态 性 的 检验 方法 有 若干 种 ， 这 蠕 公 介 绍 三 种 相对 简单 的 
检验 方法 。 


3.9.1 残 差 直方 图 


兢 差 直方 图 是 用 于 获知 随机 变量 概率 密度 函数 (PDF) 形 状 的 一 种 简单 图 形 工 具 。 在 模 负 
上 ,把 变量 值 (例如 OLS 残 差 ) 划分 为 若干 适当 的 区 疝 ， 在 每 一 个 区 间 ， 人 建立 高 度 与 观察 值 个 
数 ( 即 频率 ) 相 一 致 的 长 方形 。 

如 果 把 钟 形 正 态 曲 线 硕 扣 在 直方 图 上 ， 就 会 对 变量 的 概率 分 布 有 一 直观 了 解 。 

在 实践 申 ， 章 常 通过 回归 残 差 的 直方 贸 粗 略 地 了 解 其 概 座 分布 的 形状 。 


3.9.2 FARHA 


另 一 种 研究 随机 变量 PDF 的 简单 图 形 工 具 是 正 访 概率 图 (nommal probability plot, NPP), ix 
需要 在 专用 的 正 态 概 率 纸 上 作 图 。 在 横 轴 上 ( 王 轴 1) 标 出 变量 值 ! 何 如 OLS REH, e), YEA 
轴 E(7 轴 ) 标 出 如 果 服 从 正 态 分 布 变量 所 对 应 的 期 望 值 。 固 此， 如 果 蛮 归来 自 正 态 总 体 ， 则 
芷 态 概 率 近 修一 条 直线 。MINITABE 可 以 画 出 随机 变量 的 正 态 概率 图 。MINITAB 还 可 以 进行 宜 
德 森 - 达 林 正六 性 检验 ( Anderson-Darling normality test}, 45579 A^ 检验 (4 test), SRL BER 
设 为 : 变量 服从 正 态 分 布 。 如 果 计 算 的 4 不 是 统计 显著 的 ， 则 支持 零 假 设 。 


3.9.3 雅克 - 贝 拉 检验 


现在 常用 的 正 态 性 检验 方法 是 雅克 - 贝 拉 检验 (Jarque -Bera, JB test) , "许多 统计 软件 都 
包括 了 这 种 检验 方法 。 它 是 建立 在 OLS 残 兰 基础 上 的 一 种 渐 近 (或 大 样本 ) 检 验方 法 。 首 先 计 
算出 随机 变量 (例如 OLS E35 的 偏 度 系数 SCPDF 对 称 性 的 度量 ) RUSSE 83€ K( PDF" jE” B5 
EH) 参见 附录 B) 。 对 于 正 态 分 布 变量 ， 情 度 为 0， 峰 度 为 35 见 附录 日 中 的 图 B-4) 。 

雅克 和 和 由 控 建立 了 如 下 检验 统计 苞 : 


Bs. 3X] (3-47) 


Eh, 为 样本 容量 ，5 为 篇 度 ,， 玉 为 蜂 度 。 
雅克 和 贝 拉 证 明了 : 在 正 态 性 假设 下 ， 式 (3-47 给 出 的 JB 统 计量 渐 近 服从 自由 度 方 过 的 


15 ALERE GA kpati, G. Bamie Wetherlill. Regression Analysis with Applications, Chapman and 
Hall, London, 1985, Chap. 8. 

16 80, C.M. lague and A. K. Bera, “A Test £r Normalin ef Observations and Regression Residuals,". /iternational 
Statistical Renew, val. 53, 1987. pp 163-172. 
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x 分 布 ， 用 符 导 表示 为 
JB, ~ xL. (3-48) 
其 中 ，asy 表示 " 渐 近 地 ”， 

从 式 !3-47) 可 以 看 出， 如 果 变 晤 服从 正 态 分 布 ， W|S75;0, 【于 -3 为 0， 因 和 而 开 统 计量 
SE. EGER RC HRLA IE s^ dp, MJE 统计 景 为 一 个 逐渐 增 大 值 。 根据 分 布 表 很 容易 
计算 出 JB 统计 量 的 值 ! 附录 已 表 E-4)。 如 果 在 选 定 的 显著 水 平 下 ， 根据 式 (3-47) 计 算 的 好 和 值 
超过 临界 的 x 值 ， 则 拒绝 正 态 分 布 的 零 假 设 ， 如 果 没 有 超过 临界 的 x 值 ， 则 不 能 拒绝 零 候 
没 。 当 然 ， 如 果 能 够 计算 出 好 值 的 p 值 ， 则 可 以 得 知 获 此 x 但 的 精确 概率 。 

我 们 和 诞 过 下 面 的 便于 说 明 这 些 正 态 性 检验 方法 。 


3.10 FAZ: 美国 商业 部 门 工资 和 生产 率 的 关系 (1959 ~2006 ££) 


根据 徽 观 笃 游 学 的 边际 生产 力 理 论 可 知 ， 工 资 和 工人 生产 率 之 间 存 在 正 向 关系 。 表 323 
(参见 网 上 教材 ) 给 出 了 美国 商业 部 门 1959 ~ 2006 年 劳动 生产 率 ( 所 有 工人 每 小 时 产 出 } 和 工资 
(每 小 时 实际 工资 ) 移 数据 。 指 标的 其 年 是 1992 年 ， 每 小 时 实际 工资 等 于 每 小 时 工资 除 以 消费 
者 价格 指数 。 

令 Compensation( Y) = SEERJ. E, Productivity( X) = 所 有 工人 每 小 时 产 出 。 图 3-10 给 出 了 数 
Se SUB Ex BR o 

130 T 


工资 指数 


^ 40 0 gü Hx) 120 140 160 
e ph SEEN 


53-10 ARBARE] 1959 ~ 2006 年 工资 和 劳动 生产 率 的 关系 
从 图 中 可 以 看 出 ， 劳 动 生产 率 与 实际 工资 之 间 非 常 接近 线性 关系 。 因 此 ， 可 以 利用 双 变 


FL am Te] 4^5 E o0 03 eda gud ihr. n —[— ou RA Eo 
量 紫 性 回 当 模型 拟 合 表 3-3 中 的 数据 。 下 人 击 痕 出 下 Yiews 输出 结果 。 


60 5% 第 一 部 分 线性 回归 模型 


MEE: Compensation 
方法 : bh oE 


样本 ! nA): 1959 2006 
观察 值 : 48 经 这 调整 ) 


变量 系数 标准 误 t 统计 重 概率 

C 33, 636 03 i. 400 085 24. 024 28 0. 000 0 
Productivity D. 661 444 0. 015 640 42. 2901 78 ü. 000 0 
R 0. 974 926 

RERI R 0. 974 381 

回归 S. E. 2.571 761 

FEH A 304. 242 0 

DW Sii E 0. 146 315 


AEO ARNEOERAD R . PERA O. 66 表明 ， 如 果 生 产 率 提高 1 个 单位 ， 出 实际 工资 平 
均 提 高 0. 66 个 单位 。 斜 率 系 数 是 高 度 显著 的 ,1 值 约 为 42.3( 零 假设 为 真实 总 体系 数 为 0)， 
获 此 :+ 值 的 p 值 几乎 为 零 。 截 距 系 数 忆 也 是 高 度 显 著 移 ,i 值 约 为 24， 获 此 +: 值 的 p 值 接 
yr 0, 

RC £339 0.97, REPERE TERLENA dE SE, RC AA AAR 至 多 为 1)。 


Hait ZU HE e ch EE c edes ER (nr DW 于 计量 Tre IL £N rh gi diri Xx 
JO H HS ii A AE UD e aAa ^m BAM UJAM CY ZNEpAiIESG, TERBIO E T PHE XE s 


图 3-11 28 di T T. 9E CE RE rj i9 Ry de dE) Bs Scb tE, ASEZA, By 
23 i. 

图 3-12 给 出 了 残 差 的 直方 图 以 及 JB 统计 量 。 根 据 残 差 的 直方 图 和 JE pim, 没有 理由 
拒绝 假设 工资 -生产率 回 晤 中 的 误差 项 服从 正 态 分 布 。 

图 3-13 给 出 了 MINITAB 输出 的 工资 -生产率 回归 的 践 差 正 态 籽 率 图 。 从 图 形 中 可 以 清晰 
地 看 出 ， 导 计 的 残 痉 值 几 乎 藩 在 了 直线 于 ， 表 明 回 好 的 误差 项 ( 即 w) 服 从 正 坊 分 布 。 梢 计 的 
AD Sb iri 0.813, p 值 约 为 0.03 或 3%。 如 果 给 定 临 界 芍 pb fy 596, D] AD 统计 量 是 统计 


[= Em a TE HE tt = -i vM sr rE i CC Ee B4 
于 Hy TRAN DA AE AA Rm ds A3X—JdTPpaE JB SII E {F A AYSA tE TH IH. o 原因 在 J PF Uy 


观察 值 太 小 ， 只 有 100 n, P IB 统计 量 和 AD SUE SESIUE TESI ACREEAS BOHE RSS 
283.11 预测 

第 2 章 曾 指出 ,回归 分 析 的 目的 之 一 蚌 根 据 租 释 变 芋 的 值 预测 应 变量 的 均值 。 再 来 看 烙 
学 3.4.T 一 例 。 式 (3-46) 给 出 了 根据 表 2-2 中 的 数据 得 到 的 数学 S, ALT 回归 结果 。 假 定 想 要 
知道 给 定 家 庭 年 收 人 水平 下 的 数学 S. ALT 的 平均 分 。 

假定 X( 收 入) 取 但 入， X, RR AE, kki X, =78 000 Xon, ME Xi ECY/X, = 


$ ior i fr |Le TD frun ri — m t dir ar, 


8 000) ， 即 当家 庭 年 收入 人 =78 000 美元 时 数学 Sa T 的 实际 均值 。 


---4-naà-aa---- 


$33 REPE. 假设 检验 oaa 61 
























实际 值 (了 ) WE Y, FRE Ce.) 
59. 8710 65, 402 5 -5. 531 55 
61.318 0 65.957 5 -4.639 50 
63. 054 0 67. 083 3 -4.029 28 e 
65, 192 0 68. 614. 5 -3,422 52 
66. 633 0 69. 982 4 -3.349 39 . 
68.257 0 71.211 3 -2,954 35 . : 
69. 676 0 72. 540 2 -2. 864 19 e : 
72, 300 0 74. 119 1 - 1.819 06 * : 
74, 321 0 75.004 1 -0. 883 07 "E 
76. 893 0 76.416 3 0. 478 75 e 
78. 008 0 76.625 3 1.382 73 . 
79. 452 0 Ti. 419 9 1. 972 14 !. 
8D. 886 0 78. 285 6 1. 600 40 i 8 
83. 328 0 80. 359 3 2. 568 70 : 
85.062 0 82. 192 6 2. 869 36 B 
83. 988 0 81.430 0 2. 558 00 | 
84. 843 0 83. 106 8 1. 736 24 | 。 业 
87. 148 0 84. 663 1 2. 484. 86 | €. 
88. 335 0 85. 529 6 2. 805 37 e 
89. 736 0 86. 101 8 3, 634 22 !. 
89. 863 0 86. 091 9 3. 77114 ie 
89. 592 0 85.990 0 3. 602 00 e 
89. 645 0 87. 066 2 2. 578 84 5. 
90. 637 0 86. 649 5 3. 987 55 : 
90. 591 0 88. 536 6 2. 054 45 || O. 
90. 712 0 90. 000 3 0,711 67 [9 
91.910 0 91. 268 3 0. 641 68 I 
94. 869 0 92. 949 7 1.919 29 |. 
95. 207 0 93. 254 0 ]. 953 03 e 
96.527 0 94. 162 1 2. 364 86 e 
95, 005 0 94. 758 8 0. 246 24 e 
96. 219 0 96. 066 4 0.152 57 e 
97. 465 0 97.070 5 0. 394. 49 | 
100. 000 0 99. 780 4 0. 219 56 |? 
99. 712 0 100. 036 0 -0. 323 76 . 
99. 024 0 100. 673 0 -1.648 73 e 
98. 690 Q 100. 769 0 -2.079 30 e 
99. 478 0 02. 752 0 -3.273 65 . 
100. 512 0 104. 065 0 —3, $53 28 |. 
105. 173 0 106. 047 0 - 0. 873 96 e 
108. 044 0 108. 265 0 -0.221 45 j 
111.9920 110, 441 0 1. 551 06 : 
113. 536 0 112, 402 0 1. 133 88 . 
115. 694 0 115.621 0 0. 073 29 3 
117. 709 D 118.767 0 - |. 058 20 
118. 049 Q 121.205 0 -2.255 62 * | 
119. 692 0 122.945 0 -3.252 88 si 
120. 447 0 123. 860 0 -3.412 65 
O B, REL, 
P,— Mer de ase 


图 3-11 实际 的 了 佑 讨 的 了 和 回归 残 差 
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99 RESII 的 概率 图 
XE - 059b 8E E [8] 






[均值  3.330669E-14] 
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图 3-13 工资 - 生产 率 回归 的 残 差 正 态 概率 图 


Y,-E(Y |X Sd] i 





-L30e-lA p. - 
4320367. | o: 
3.987 545 |， . 
-5.531 548 |. 
2.544258 |^. 
-0:343 b07 ^ ^ 
2.008290 :| 5. 
2:213 122 3 Uu 
A233 038 1.0 


(3-49) 


— 在 CLRM RET, TESXLO-46) HR XE, 代 人 式 (43-49)， 就 可 以 


得 到 


Y, ww 2432.413 8 4 0.001 3(78 000) - 
= 533.815 8 


即 当 家 庭 年 收 人 为 78 000 美元 时 ， 预 测 的 数学 S. AT 平均 分 数 为 534 AS B 


虽然 经 济 计量 理论 表明 在 CLRM HREF, 


(3-50) 


RE SAT m — RI 


总 体 回 归 线 上 的 一 个 点 }， 但 对 任 一 绍 定 样本 ,不 可 能 等 于 其 真实 均值 。 ( 汶 件 么 位 两 者 之 | 
差 称 为 预测 误差 {predietion error 或 forecasting errory。 为 了 估 诗 这 个 误差 ， 需 要 求 出 区 SE, 
分 布 。 ”在 CLRM 假定 下 ， 可 以 证 明 Y, HOM GERA E, dO. AEPA | 


t7 区 古 一 个 估计 量 ， 因 而 它 有 一 个 抽样 分 布 。 


PI ARPAD: miee PATT 


IHE = E(Y|X, =8 + BX 
i OE) 
t QUOD. 

HR PES 

31 (3-46 y rh X BREEZE TÉ 


(3-51) 
方差 -el 











u, IE 3g 
n 一 一 样本 容量 。 

式 {3-51) 的 正平 方 根 为 如 HEER, (P) 

由 于 衬 风 中 of 是 求知 的 ， 如 果 用 其 无 偏 悄 计 量 57 (UE, XL P 服从 自由 度 为 (n -2) 的 
tS CEA) 。 因 此 ， 对 于 给 定 的 加， 能 名 利用 上 分布 建 立 一 个 了 的 真实 { 总 体 ) 均值 
100(1 -e)p KEEK: 

P[b, + b,X, - tuse( Y,) s B, +B Xa Eb SX, ttal h] = l-0) (3-52) 

继续 数学 S 4-T 一 例 。 首 先 ， 由 式 (3-51) 计 算出 六 -sm 的 方差 为 


1 , (78000 - 56 0002] 
10 16 240 000 O00 


=126. 5754 (3-53) 


var Ys am —975. 134 ?| 


[A] ilh, 
sel Y, ue) = 126.575 4 = 11.250 6 (3-54) 

tk: 本 例 中 , X 256000, E =16 240 000000, g^-975. 134 7( ILR 2-4), 
FEyRSESESEBB. ARETHA 7 O00 美元 ， 刚 根据 式 13-5034 ， 预 测 揭 数学 S A. TE 


EEn €.» H Zu 一 dete UK 8 M&S UIS ies 可 站 Le FF ga da DA H 


分 为 533.813 8, 这 个 祯 测 信 的 标准 误 为 11. 250 6 Zr, 
给 定 家 庭 年 收入 为 78 000 美元 ， 想 要 对 总 体 数 学 3 A.T 平 均 分 建立 一 个 95 锡 的 置信 区 


间 ， 根 据 区 (3-52) ， 刚 有 : 
533. 813 8 — 2. 306(11.250 6) « E£Y|X = 78 000) = 533, 813 8 + 2. 306(11. 250 6) 


& 


Bf 
507.869 9 « E(Y|X = 78 0005 = 559, 757 7 (3-55) 


"PLEBIS, T5% REKEL., IGH i RB 2.306, 

ju Sax EAE ACA 78 000 3970, zb(3-55) 4€ BH. BRAE S AT 平均 分 唯一 的 一 个 最 优 
估计 值 或 点 估计 值 为 533,813 8 4, (B TELA 9596 B E (EE TE TE TH] 507. 869 9 ~ 539.757 ?7# 部 
508 ~ 5603 之 间 。 因 进 ， 预 测 误差 在 -25-943 9 5 25.943 9 之 间 。 

如 果 对 表 2-2 中 的 每 个 半 值 建立 诸如 式 (3-55) 的 一 个 95 锡 欧 置信 区 间 ， 则 可 以 得 到 对 
应 于 每 个 家 庭 年 收入 水 平 下 的 真实 数学 S. A.T 分 数 的 置 储 区 间 ({ confidence interval) 3 Efe t 
(confidence band) ， 如 整个 忆 体 回归 线 的 置信 市 。 图 3-14 给 出 了 PEViews 软件 输出 的 材 信 
区 间 。 

从 图 3-14 中 ,还 可 发 现 其 他 一 些 有 趣 的 事实 。 当 和 = 革 时 ， 置 信 带 的 宽度 最 小 ， 这 一 点 
很 容易 从 方差 的 计算 式 (3-51) 中 得 以 证 明 。 但 是 ， 随 着 X 逐渐 远离 六， 置信 和 带 将 迅速 变 宽 ( 即 
预测 误差 将 会 增加 ) ， 这 表明 随 着 和 ES X, ERMA 例如 式 13-46) ) 的 预测 能 力 将 总 
着 减弱 。 因 此 ， 丰 用 历史 回归 线 “ 外 推 "* 预 测 了 的 均值 时 、 需 要 格外 谍 慎 ， 事 实 上 ,不 能 用 数 


Uu : 第 一 部 分 ”线性 回归 米 弄 


数学 5.A.T 分 数 





10 000 30 000 530000 Y — 70000 90 00 
aie £p lr A, ET) 


图 3-14 BARES. A. THARA 9506 BO EE y 


学 5 入 全 分 数 回 归 模 型 (3-46) 预 测 样本 和 外 收入 水 平 下 区 平均 数学 S. A TRAG 
daga as 
第 2 章 讨 论 了 如 何 佑 计 双 变量 线性 回归 模型 的 参数 。 本 章 主要 讨论 了 如 和 何 利用 估计 药 模 


漠 对 真实 总 体 回 归 模 型 进行 推断 。 最 然 双 变 量 模 卉 是 最 简单 的 线性 回归 模型 ， 得 这 两 章 介 绍 
的 基本 思想 则 是 多 元 回归 模型 的 基础 。 随 后 将 会 看 到 ， 在 许多 方面 ， 多 元 回归 模型 是 双 变量 


模型 的 直接 推广 。 


关键 术语 和 概念 


本 章 涌 绍 的 主 妆 本 语 和 概 你 有 : 


nu 
了 了- gh XL Lg o n— qe lH 30 (CI RM) 


cr JALEXGDE Wn UL Li LIUM 

[5] 3v 3E Sx Ap US 

天 方差 

自 相 基 和 无, 自 相 关 

OLS 4& ip3E f 6 É 

QLS 4& th E 83) 5j EA. 

FR, EO P Je RSS) 

e da dax 

OLS 4E ip3E 85 di zr S6 AR UR 


高 斯 - 杞 人 汞 柯 夫 定理 


BLUE 性 质 


rr st TH ET 
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TER, BHAR 

E AX EG dE 
arit rcd 
bË arde 

JE Ad D 

总 平方 和 { TSS) 

解释 平方 和 (ESS) 

余 相 关系 数 


相关 系数 


正太 概率 图 (NPP) 
Tilik- ARES A 统计 晤 ) 
雅克 - MRCJB)GE SS EXE 


BI EEEN. 慨 设 检 验 


预测 误差 
EEN; 24 


一 -一 -2 一 


3,2 


3.3 


3.4 


题 

解释 概念 

a 器 小 二 来 b, OLS H X 

d. tatr 3E AREA e BbzEgE 

g HX h， 益 平方 和 1{T8S) 
Lp A y iel RSS) k 判定 系数 二 

m. BLUE n. E plih 

p i iir q. Xtib dde 
判断 正 误 并 说 明理 由 。 


a OLS 就 是 使 说 益 平 方 和 最 小 化 的 信 讨 过程。 
计算 OLS 估计 量 无 须 古 典 线性 回归 横 型 的 基本 假定 。 


D 


. 高 斯 - AUR AGGER OLS 的 理论 依据 。 


c. Ei ERS E 

L REX REGE 

i A-E fe (ESS) 
| 4 Y ux 
o. 检验 

ro BVDpEX 


C 
d. &sx mR +, HATA u RAES A A, Rb, € B, 2o EHE 
e RAY u 服从 正 态 分 布 时 ，DLS EE bQ. b, 才 服 从 正 态 分 布 。 


L 天 是 TSSAESS gi bett, 


p 势 宕 至 著 水 平 芭 及 自由 度 ， 若 计算 得 到 的 1 | 值 超过 恪 界 的 上 值 ， 则 接受 堆 假 设 。 


h, WA X SE r4 5, 1. 

L pides RE eR AEL, 
BLUE. 

a zx B,-0. 则 b/se(b,} = 
bh xB,-0, Wisby — — 15 

















c. r4 S zt 

d. 了 位 于 与 zi 

e TSS = RSS + 

f TSS 的 自由 度 = 的 自由 度 +RS5 的 自由 度 
g. cR E | 

h EF = . y 

i Ey =b ) 

考虑 下 面 的 回归 模型 : 


an 


Y, 2— 66.105 8 + 0, 065 0X, 


se = {10.7509} ( 
t= ) 


(18. 73) 


rÉ 20.9460 
n = 20 


了 3. 3 


Tad 


oo 


A 
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完成 室 缺 。 如 果 c=53% ， 能 否 接 党 假设 : 真实 的 B, AE? 你 是 用 单 边 被 验 还 是 双 亡 检 
Ii, JAT 
EAFA r 的 计算 公式 是 恒 等 的 : 
E E64 - Z5 & Xx EF 
Xy By Ey (EF XEF) 
证 明 ; Ee =n Y-nb -nb X=0, 


一- 一 一 和 


戴尔 [Dale Beils} $e3& Y ( Larry Peppers) 根据 美国 1962 ~1977 年 的 数据 ， 得 到 如 下 汽 蒜 
S dh. 


se 二 (1. 634) 
其 中 ,了 = 私家 本 稚 售 数量 ( 干 辆 ) ,下 = 实际 可 支配 收入 {1972 年 美元 价 ，10 亿美 元 ) 。 
Ri 来 给 出 所 的 标准 差 。 
a. X B, 建立 一 个 959b $3 AE IK ia 
b. iE IE: A ada E M eLis H.-0. JdukoRéndB, MAERED? 
€ 在 Ho: B,-20'T, M E396 f E ERGKcROR. GE SAGpGRORAgehT AFRA idée 
Beib i GEih rgdGeT7 AA 


db lox JW be Ah he Z4 £b ae ar L.e 
TIR CH PI A AF aum A GU F 


L1 


EJ da zs 

r — B, 4 lyr 
EF, r~ RES RIRE, 

ra AEA E A T ak T, Jede S&P 500) ; 
i~i I, 

ERTA P, B AAA bee 系 攻 ， 用 于 度 这 市场 的 风险 程度 ， 印 市 场 对 公司 财富 
£5 35v. 
3&3à- $2 ( Fogler) e zi 28 ta Ar ( Ganapaihy) 根 据 1956 ~ 1976 42 40 个 月 度数 据 ， 得 到 IBM 股 


Em Ah = Ra bz nnm un oct m $5 Jb 4E de X dep A S sit ai Ihi -uIisd 18 
TU HU Uu yo. 3E EG dA Xm HV ETF GR qi—— 673p o Eu HJ Tq! USE HE 


r, = 0.7264 + 1.059 8r, 
se = (0.3001)(0.0728) r” 20.4710 
a. BUR EH ie RS AE 
b. def EE p? 
e. beta f AK ALT d HU BEDRGAROUORAEC VEGAS HEGLiE 4 RRAS RERI, A t e 


18 M, Dale C. Bails and Larry C. Peppers, Business Fluctuations: Forecasting. Technigues and Applications, Prentice- 


Hall, Englewood Cliffs, N.I., 1982, p 147, 


19 H. Russell Fogler and Sundaram Ganapathy, | Financial Economeiries, Prentice-Hall, Englewaood-Chfis, N.J., 1982, 


p. 13. 


3.9 


3. 10 


20 


..9 
c» 


FIÈ 双 变 量 模型 : 假设 检验 re 


XEAT4R SOME ERO 2596), 
TRAE X de Y $8 10 组 观察 情 得 到 如 下 数据 。 
六 了 =1110; €X,21680; YXX,Y, =204 200 
EX -315400; Y Y: =133 300 
假定 满足 CLRM 的 所 有 假定 ， 求 
a. b, Febo 
b. b, feb, 的 标准 误 。 


2 
Da r [1] 


d. 对 Bi, B, Zr S) ii 3.9596 85 X 4E XE], 
根据 [dji 建 亦 的 置信 区 间 ， 能 和 否 接 党 替 假 设 : B.-07 


fv 


根据 美国 1970 ~ 1983 年 的 数据 (参见 网 上 载 烤 表 3-4)， 得 到 如 下 回归 结果 ， 
GNP, = ~ 995.518 3 + 8. 750 3M, ^ 2 0,948 8 
se =【 ) (0. 321 4) 


t= (3,825 8) i ) 

XP, GNP 是 国民 生产 总 值 110 4575), M, 是 上 货币 棋 结 [10 亿美 元 )。 

Xa M Ete, WPR, ARRP., 

a. HL de 5 AA ag didit, 

b. 货币 学 家 认为 MCI BER AF GNP 有 显著 的 正面 有 影响， 如何 检验 这 个 假说? 


fa 5h 45 gym 3g o9 
SX HA PAAR OG] V KR 1 


d. 假定 2007 年 M, 25 7 500 4o € 5, TRU iE 4E 35 88$ GNP? 

政治 的 经 济 周 期 : Ay FAEERE? 3p T o a gb, 格雷 {Gary 
Smilh) 所 根据 1928 ~1980 年 每 四 年 [ 即 1928, 1932, -0 总统 选举 的 孝 据 得 到 如 下 回 虹 
$5. 


e 


p 


Y, = 53,10 - 1. 70X, 
t = (34.10(-2.67) r 20.37 
XoB, YATE EAKA MEE D), XATA LH EAA 
ode E pes A ded. 
a. AERE, TRGR OX 66 dbGORGRXRGE Á? 
hbh， 该 回归 结果 证 实 了 玻 治 周期 理论 吗 ? 写 出 求证 过 程 。 
c 1984 —1088 车 总 统 选 举 的 结果 是 否 验 证 了 该 理论 ? 
d, Jede, deb. 的 标准 误 ? 
为 了 研究 美国 制造 业 设 备 利 用 举 上 与 适 货 脑 了 号 之 间 的 关系 ， 得 到 表 3-5 的 数据 (参见 网 上 
HH) XB, Y -iBGR RECS GDP ARR JE 6g EERE), X —diim 3e dp 


Gray Smith, Statistica! Reasoning, Alyn & Racon, Boston, Mass. , 1985, p. 488. «Enígsp ei IG. mib$fum 
3E E Ray C. Fair, "The Effect of Economic Events on Votes for President, " The Review of Economics and Statistics, May 
1978, pp. 159-173. 
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J 3. 

a. Hirik, TRORS BOTH Aa EER EHAA? RAME? 

b. f& Y3 X gua, JpERERAQG-46) 06 X48 t nd X, 

c. ELEBAEGh E RARE EET XE uh 

d. EX 5 4 X17 

e. 证 备 自 然 利 用 率 定义 为 当 了 为 堆 时 的 慎 。 求 样本 期 内 设备 自然 利用 率 ? 
3.13 及 向 回归 。 继续 习题 3. 12， 但 现在 和 于 对 于 的 回归 。 

a. 报告 回归 结果 ， 并 解释 回归 结果 。 

b. 如 系 把 两 外 回归 的 撩 率 系数 此 要， 得 到 什么 结果 ? 

c. 3353.12 中 的 回归 称 为 置 接 回归 。 计 必 时 候 灯 取 反 向 回归 是 各 合 的 ? 

d 假定 耳 与 的 广 为 1。 是 示意 味 着 了 对 于 的 回 焙 与 时 时 了 的 回归 漫 什 么 差别 ? 
3.14 i& 3-6 ib T 1974 ~ 1986 年 美国 制造 业 税 后 利润 久 {100 万 美元 ) 以 及 3 上 月 期 现金 利息 了 

(100 万 美元 ) 的 数据 。 


表 3-6 美国 制造 业 现金 利息 | 力 与 税 后 利润 |] 





Y 






1074. 19 467 53 747 981 40 317 101 302 
1675 19 268 49 135 082 4] 250 71 028 
1976 22 763 64519 1983 4] 624 85 834 
1977 26 585 70 366 1984 45 102 107 648 
1078 28 932 &1 148 1985 45 517 87 648 
1919 32 49i $8 098 i986 46 O4 83 121 
1980 36 495 32 579 
XP xe WR: o Business Metiew, 1986, U. S. Department of Commerce, Bureau of Economic Analysis, December 
1987, p. 72. 


a. 预期 现 滞 利息 与 税 后 利润 的 关系 如 何 ? 

b, d Yaa HAAA, 

. EUER LEE E p S dag 3y7 

d. de E, ge Yo X Sp OLS 回归 ， 并 给 出 常用 统计 量 。 

时 射 率 建 立 一 个 99 呢 置信 区 闻 ， 并 检验 假设 : 真实 的 儿 率 为 零 ; 即 现金 利息 与 税 后 

利润 之 间 水 相关 。 

3.15 参考 表 2-15 Medii S. A. T 数据 {参见 网 上 载 材 )。 根 据 吉 下 回归 方程 ， 通 过 女生 的 数学 
分 数 来 预测 男生 的 数学 分 数 ; 


T 


id 


Y = B +BX, au 
其 中 , YdeX RREDAGRX. tina RAE, 
a dèi bm AGE, h a MAHE, 
b 检验 假设 : Y hXCKRdBX. 
c. fX 2008 年 女生 的 数学 分 数 为 490, qudbik-f€- ioa b R35» 4E, 


21. R G S. Maddala, futroduciio:s to Econometrics, 3rd sd. , Wiley, New York, 2001, pp. 71-75, 


3. 19 


3. 20 


3. 21 


3.22 


3E REREN, miite C$ 


d. 3pCc) & fini Ji sit 3 — 4- 0596 8 EAEE No 

童 复习 题 3. 15， 但 令 耻 和 并 分 别 代 表 男 、 女 生还 辑 分 数 ， 并 假定 2008 JE Ae 1E A32 
A x 505. 

FETHKE” 


Y =-0.17+5,26%, R =0.10 DW -2.01 
:£2(-1.73) (2,71) 
其 中 ， 和 一 当年 1 月份 到 次 年 1 FREE IEEE ES SERIAL. X-— 一 去 全 总 股息 与 
去 年 蚂 寻 价格 指数 之 出 ; 二 一 时 间 。 
i. DW 统计 量 和 参见 第 10 Ë, 
时 间 从 1926 ~1982 年 。 
RGRAEHGGGH PUE REG. DWAXE SAXA, VEM qi 
解释 。 
a, def ELSE EEG gaz d£? 
b. deed] ER, xORGEGEek E. OG ES ULIED, Xd duoc jo 
投资 股票 ? 
c. dex HB deib(b)aXEdR, AEA $9950 pt. 
5-3 9| 2-1 (E ACT GRE S R3 EDUC). 4€ 2-5 SRiB TAAR, A (221) ib Yom 
归结 果 。 
a GNE ded 3 eh Ep EAE VLA P, 
b. 检验 假设 : ERAR p TARA? e A 为 什么 ? 
c. WREE b PARER, MARTLER: AQQQ21)cBa er xm xx» 
1? 给 出 必要 的 计算 。 
例 2-2 讨论 了 瑞 肯 定律 ， 有 见 式 {2-221。 这 个 方程 还 可 以 写 碟 忆 O-BSORBE, Ap, X= 
ZERE BEHEA GDP HEA), F-k kA E), $818.& 2-13 中 的 数据 
(LB) ESO. 
a. db EE, GpARERGQ(3-46) (dE A GR EL E E, 
b. 关 业 率 的 变化 是 实际 GDP REFA AAT 
c. Jeep AREA erum PRAEAN? 它 是 否 有 经 济 意 头 ? 
144 2-3 讨论 了 股票 价格 与 利率 之 间 的 关系 。 式 {2-24) 给 出 的 回归 结果 是 统计 显著 的 吗 ? 
给 出 必要 的 计算 。 
何 25 启 论 了 古董 证 和 它 的 价格 。 根 据 执 2-14， 得 到 了 回归 钻 果 式 {227) de A (228) «o 
每 个 回归 结果 的 标准 误 、 上 恒 和 叫 。 熔 验 两 个 回归 的 斜率 系数 是 否 是 统计 至 著 的 。 
参考 习题 3.22。 利 用 0LS 回归 回答 问题 (a) 、{b) 和 { cy。 全 


22 M Roben J, Shiler, Market Volatility, MIT Press, Cambridge, Mass. , 1989, pp. 32-36, 


OQ ”这 道 问题 有 说。 


译 者 注 
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表 3-7 给 出 了 美国 1959 -2006 年 进口 货物 支出 {了 和 个 人 可 支配 收入 {下 ) 的 数据 { 见 网 
上 教 料 ) 。 根 据 表 中 的 数据 ， 估 计 进 口 支出 函数 ， 给 出 常用 的 乓 计 垩 ， 并 检验 惰 设 ; i 
aA Eh TATARA, 

JERA OLS ÈE b, de, 是 线性 估计 量 ， 并 证 明 这 此 估计 量 是 误差 项 由 RIEDA, 
(GER: b= Xxy/ Xx, = Ewy, Hop.c-xa/Xo, BOE OX GE REUSG S) 

3.25 WERHA(335), (JE. dexX(3323) p, REA M OLS 的 性 质 。) 





多 元 回归 ; 估计 与 假设 检验 


在 双 变 量 线性 回归 模型 中 ,仅仅 考 虚 了 一 个 自 变量 或 解释 变量 。 本 章 我 们 把 模型 扩展 到 
多 个 解释 变量 的 情形 。 包 含 多 个 解释 变量 的 回归 模型 ， 称 为 多 元 回 妇 模型 (multiple regression 
model) 。 铬 元 是 指 有 多 种 回 素 ( 即 变量 ) 对 应 变量 有 影响 。 

举 个 合子， 考虑 20 世纪 80 年 代 在 美国 菜 些 州 出 现 了 出 于 存 贷款 机 构 被 产 所 导 至 的 存货 危 
机 。2008 年 秋季 ， 同 样 的 事件 再 次 上 国 。 在 反思 这 些 事 件 的 时 候 ， 需要 考 不 著 些 因素 晓 ? 有 
没有 型 够 尽 可 能 减少 类 伏 事 件 发 生 的 办 法 昵 9 仿 定 想 要 建立 一 个 模型 来 解 入 破产 这 个 应 变量 。 
像 蕉 产 这 样 的 现象 非常 复杂 ， 很 难 只 用 一 个 变量 来 解释 它 ， 需 要 多 个 解释 变量 ， 比 如 原始 资 
本 占 总 资产 的 比率 ， 超 过 90 天 的 贷款 占 总 资产 的 比率 ， 非 自然 增加 贷款 占 总 资产 的 比率 , XE 
议价 贷款 占 总 资产 的 比率 ， 净 收入 占 总 资产 的 比率 等 。 如 果 要 在 回归 模型 中 纳 人 所 有 这 些 变 
基 以 反映 多 种 因素 对 答 产 的 影响 ， 就 需要 建立 多 元 回归 模型 。 

组 良 痪 言 ， 我 们 可 以 举 出 许多 多 元 回归 的 例子 。 实 际 上 ， REF HESSE EUR 
3, EDVBAHESIERÉEA EMEEN ERRE, 

本 素 重 点 讨论 多 元 回归 模型 骨 在 回答 下 列 问题 : 

(1) 如 何 信 计 包 元 回归 模型 ? 密 元 回归 并 型 的 估计 过 程 与 双 变 量 模 型 有 何不 同 ? 

(2) 多 元 回归 模型 的 假设 检验 与 双 变 量 模型 有 何不 同 ? | | 

“(3) 多 元 回归 并 型 有 没有 一 些 在 双 变量 模型 中 未 曾 通 到 的 特性 ? . 

(4) 有 唉 然 一 个 儿 元 回归 并 型 能 够 包括 任意 多 个 解释 变量 ,那么 如 人 杂 决 定 解释 变量 的 
Adi R 
为 了 回答 上 述 以 及 与 此 相关 的 问题 ， 首 先 考虑 最 简单 的 多 元 回归 模型 ,三 变 基 模 型 MO 
模型 包括 一 个 应 变量 Y， 两 个 自 变量 区， 和 。 一 旦 掌握 了 三 变量 模型 ， 就 很 容易 将 模型 扩展 . 
到 回 个 、 五 个 或 更 多 变量 的 情形 ， 只 不 过 计算 复杂 了 一 些 ( 但 在 计算 机 时 代 ， 这 并 不 是 一 个 难 、 


1 事实 上 ， RAPAE SAE AUG D PIRSETAE PIOS ET Hofü fear d. 


* 
1 
----üs 
+T 
- 
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型 ) 。 事 实 上 ， 三 变 攻 模型 本 酉 吏 是 双 变 和 量 模 型 的 直接 扩展 ， 从 下 加 的 讨论 中 不 难看 出 这 


E 4.1 三 变量 线性 回归 模型 
把 双 变 量 总 体 回 归 函 数 (PRF) 一 般 化 ， 即 可 窒 出 三 变量 PRF 的 非 荫 机 形式 ， 
ELY) - B, + B,X, + B,X,, (4-1)? 
随机 形式 为 
Y =B, + B4, -B,X, ru, (4-2) 
=s YY +u, (4-3) 








其 中 ， 随机 扰动 项 ; 上 一 一 第 :个 观察 值 。 

在 截 河 数据 的 情形 下 ， 下 标 半 表示 了 第 ;个 难 察 值 。 在 三 变量 模型 或 多 元 回归 模型 中 ， 引 
人 的 原因 与 双 变 景 模型 相同 。 

B, ERE, Xr M X,. X, AEE YA Et. B. B, 称 为 偏 回 归 系 数 ， 随 后 解释 它 
fle A X. 

根据 第 2 ETHET An, ADANTA., A RAT Y BATES. EU, ESXXAZE 
量 情 形 相同 ， 和 多 元 铝 归 分 本 也 是 条 任 回归 分 析 ， 是 在 给 定 解释 变量 三 取 值 条 侍 下 ， 得 到 的 了 
的 均值 ; ME PRE 的 定 多 ， 它 给 册 了 在 给 定 解释 变量 互 、 品 取 什 下， 相应 了 的 总 体 ( 和 条件 ) 均 


值 。 

2 
em an 551 :BíADVGEBHO ddp 
zm E [E HR T SU BR UL S CA dU. | 


(D Riiie A CB, + B+ BQXL), ETE 
BR) ^. 

(2) dEXR BE ELA RE REBLEE TE us. BRG, X, 以 是 其 他 因素 决定 。 

所 有 这 些 者 与 双 变 最 情形 类 做， 唯一 需要 强调 的 是 : 现在 的 解释 变量 有 两 个 而 不 是 一 个 。 

模型 式 (4-1) 或 相对 应 的 潍 机 形式 式 (4 了 2) 是 一 个 线性 回归 模型 ， 即 模型 是 参数 线性 的 。 
第 2 章 曾 指出 ， 本 书 关 注 的 是 参数 线性 的 情形 ， 而 在 这 类 线性 模型 中 ， 变 量 之 间 可 能 是 线性 
B9, 也 可 能 不 是 (详细 讨论 见 第 了 章 )。 


[usi ES dp ed 


ByEDEPE), B.. B. iA da H A RA partial regression coefficients ) nV, jd $2 © A M ( partial 
slope coefficients), B, 度量 了 在 ERTER AM T, A 单位 变动 引起 了 均 导 ECYY) 的 变化 
E. FRA, 8 度量 了 在 总 保持 不 变 的 情况 下 ， 了 ,单位 讲 动 引起 了 均值 EC 了 的 变化 量 。 这 
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2 式 (4-1) 权 以 写 为 : E(X) -BX + B+ BXs,， 对 于 每 个 观察 值 ， XQ 21. BEAC O EREA T inm 
方便， 套数 或 估计 晤 的 下 标 与 挛 遇 的 下 标 相 球 配 。 

3 — HXUXERBDBNDEGRIAR], ERLE HER. DEO EILOGPRIEEEEUD, CH FK. XQ E. STER, mae EA 
E. 很 难 用 二 维 图 还 表示 ,但 是 可 以 想象 为 类 似 于 图 2-6 的 形式 。 

4 从 几何 上 看， 这 种 情形 下 的 PRL 是 一 个 平面。 


vY.d4 
: ney 
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是 多 元 回归 的 一 条 特殊 性 质 ; 在 双 变 景 情形 下 ， 也 于 仅 有 一 个 解释 变量 ， 天 而 无 须 担 心 模型 
出 现 其 他 解释 变量 。 而 在 多 元 回归 中 ， 我 们 想 要 知道 的 是 了 均值 的 变动 有 多 太 比 例 * 直 接 "来 
源 于 4,， 多 大 比例 “直接 "来 源 于 多 。 这 对 于 理解 多 元 回归 的 内 在 逻辑 十 分 重要 。 下 面 用 一 个 
简单 重子 来 具体 说 明 ， 假 定 有 如 下 总 体 徊 归 函 数 : 


ECY,) = 15 - L2X, «0. 8X, (4-4) 
4 X, REA 10, IE ASSC4I-4), f& 
E(Y,) 215- 1.2X, 4 0.8(10) = (15 +8) - L2X, = 23 — 1.2%, (4-5) 


RE, AEB, = 1.2, XOT X, 为 常数 时 ,万 每 增加 1 个 单位 ，Y 的 均值 将 减少 1.2 个 单 
位 一 一 李 例 中 ， 太 为 常数 10( 车 到 其 他 常数 也 一 样 )。’ 这 个 射 率 就 称 淘 娘 回 归 系 数 。 ;同和 梓 地 ， 
in X, AA. Hed X,-5, 18 
E(Y)) =15 -1.2(5) «0.8X, = 9 4 0. 8X, (4-6) 

RE, HFE B, —0.8, Xon X, AD EHE, X. 每 增加 1 个 单位 ,了 的 平均 值 增 加 0. 8 个 单位 ， 
AUDAX, REMER, E, RARER R EARR 

HEZ, ARREA T SEGA HDURDADKRUEE TEAREN, AREE A E 
AA. SAER ERRES ATRE, MAA g 
释 变 量 和 对 应 变量 了 的 影响 。 

4. 5 节 将 给 出 一 个 具体 实例 。 
*4.2 多 元 线性 回归 模型 的 若干 假定 

与 双 变 量 模型 相同 ， 普 先 要 对 移 元 回归 模 青 的 参数 进行 估计 。 为 了 达到 这 个 目标 ， 我 们 仍然 
褒 用 第 3 章 介 绍 的 古 红 线 性 回归 模型 的 基本 框架 ， 并 利用 普通 最 小 二 乘法 (0LS) 进 行 参 数 估计 。 

对 模型 式 (4-2+ 做 如 下 假定 (与 3.1 节 做 比较 ) : 

假定 41 加 归 模型 是 参数 线性 的 (如 式 (4-1))， 并且 是 正确 设 定 的 。 

EE 42 X,. X, 与 扰动 项 4 RR, WEY. X, dÉédEBESL» BH X,. X, 在 重复 抽样 中 
AREE, ， 则 这 个 假定 将 自动 满足 。 

但 是 ， 如 果 变 量 革 是 随 胡 的 ,那么 它们 必须 独立 分 布 于 误差 项 uw ， 和 否则 无 法 得 到 阿 归 系 
数 的 无 信和 居 计 值 。 详 细 讨 论 参 见 第 11 章 。 

假定 4.3 RATIA, B 


E(u} 20 (4-7) 
假定 4.4 ESZRE, Hu im. 
var(u,)) = o (438) 
假定 4 5 误差 项 uw; 和 ww 匹 自 相 关 ， 即 
cov(u..4.) Lj (4-9) 


仿 定 4.6 RETE L WX 之 间 不 存在 完全 共 线 性 ， 即 两 个 解释 变量 之 间 无 严格 的 线性 


5 Mok(4s)nDEUBHHM. EX, 联 慎 么 问 定 秆 无 关 ， 国 为 浓 数 冬 以 系数 仍然 世 一 个 常数 ， 只 是 截 蜡 有 所 不 司 ， 
6 SPRE. A ERIX, MRFS, B. 是 中 站 对 MATRE, 


.944---2 5 -.-- 
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关系 ， 这 是 一 个 新 假定 ， 潍 后 再 做 解释 。 
假定 47 为 了 进行 假设 检验 ， 假 定 随机 误差 x KASAAT, (EFAN o 的 正太 分 
fs. Bp 
u ~ N(O,o0) (4-10) 
除了 假定 4.5 外 ， 其 他 很 定 的 基本 原理 都 与 前 而 讨论 的 双 变 量 模型 相同 。 第 3 章 曾 指出 ， 
这 艺人 假定 是 为 了 确保 能 够 使 用 OLS 法 估计 模型 的 参数 。 在 本 书 第 二 部 分 中 ， 将 重新 考虑 这 些 
假定 ， 看 看 其 中 一 条 或 儿 条 假定 不 满足 时 会 发 生 什 么 情况 。 
根据 假定 4.6, JR E XE X, 之 间 不 存在 严格 的 共 线性 ， 这 个 假定 也 称 为 赤 共 线性 或 
Jc $e 38 3EZE TE ( no muliicollinearity ) 假定 。 
Jose dA PENXEIG BU TRUTEE, E X. 不 能 表示 为 男 一 变量 AX 的 线性 函数 。 因 耐 ， 如 
果 有 : 
An —3-.2X, 
或 
A 一 4X, 
则 这 两 个 变量 之 间 是 共 煞 性 的 (collinear) [Eg X, 和 六 之 间 存 在 严格 的 线性 关系 (exaet linear 
relationship}; RÆ 4 6 素 明 不 存在 共 线 性 。 逐 辑 很 简单 ， 举 个 例子 ， 如 果 A =4 五 ， 将 其 代 人 
式 (4-1) ， 则 会 长 现 ; 
E(Y,) =B, + B,(AX,) + B,X = B, + (AB, + B,) X = B, + AX, (4-11) 
其 中 ， 
A = 4B. +5, (4-12) 
式 44-11) J&E— POSUERE, MIZERAN, BIAEBÉSONEEGUCA-01)3ET3dhT, R A KI 
Wirta, EAA RE ith AT8S B. fu B. 的 估计 值 。 因 为 式 (4-12) 是 一 个 方程 ， 但 有 两 个 未 
知 数 ， 面 要 求 B, 和 8B, 的 知 计 值 需要 两 个 (独立 ?方程 。 
因此 ， 在 存在 完全 共 线 性 的 情况 下 ， 不 能 司 计 贪 而 归 系 数 疡 钵 呈 的 值 ， 换 名 话说 ， 不 能 
估计 解释 变量 五 AL 各 自 对 应 变 最 了 的 影响 。 这 也 没有 什么 霖 怪 的 ， 国 为 在 模型 中 确实 设 有 
两 个 独立 的 角 释 变量 。 
明 然 在 实践 中 很 少 通 到 完全 共 线 性 的 情 沈 ,但 是 高 度 共 线性 {high perfect collinearity ) 或 近 
伏 完 全 共性 线 (near perfect collinearity ) 的 情况 还 是 很 常见 的 。 在 后 团 的 章节 中 (参见 第 8 章 ) 将 
详细 讨论 这 上 兴 情 损 ， 现 在 仅 考 虑 两 个 或 多 个 解释 变量 之 间 不 存在 完全 线性 关 乘 的 情形 。 
34.3 多 元 回归 参数 的 估计 


利用 OLS 法 估计 模型 式 (4-2 ) 的 参数 ， 有 关 OLS 法 的 -- 些 性 质 已 在 第 2 章 和 第 3 章 中 讨 
ib. 
4.3.1 ”普通 最 小 二 乘 估 计量 
要 求 OLS 合计 是 ， 首 先 写 出 与 PEE 式 (4-2) 相应 的 任 本 河上 归 力 数 (SRF) ， 
Y, 2 b, 4 bQX, B b X, te (4-13) 
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按照 惯例 ，e 为 残 莽 项， 简称 残 差 (与 总 体 回 归 模 夫 中 的 误差 项 相对 应 )} ,5 是 总 体系 数 B 的 
估计 最 。 更 具体 地 ， 
b, -B,BgMAiPE, 5B, ETE ER. 5. B, 的 估计 量 
EABAR 
Y =b + 5X, +b X, (4-14) 

EHMATAS IREI C SEE, E — PF e 

第 2 章 曾 指出 ，OLS 原则 是 选择 未 知 参 数值 使 得 残 差 平方 和 (RSSy 工 e 尽 可 能 小 。 首 先 ， 
把 模型 (4-13} 写 为 


e, 2 Y, -b - b, X, -bY (4-18) 
将 方程 两 边 平方 再 求 和 ， 得 
Oia, X a^ —VtY —fh —L Y RÀ rA 1&6 
LR. It, 一 a 1 1 " Di CE Ig; bA LTE AM JI 


最 小 二 乘法 就 是 使 RSS( Y, ECC [B S fni BC 38 801 A 00 E 
3&(4-16) 最 小 化 过 程 需 要 用 到 篇 微分 技术 。 这 里 不 再 详细 椎 导 ， 得 到 如 了 (最 小 二 乘 ) 正 
规 方程 : “(与 双 变量 模型 的 正规 方程 (2-14) 和 (2-15) 做 比较 。) 


Y=b, + PD, +h X, (4-17) 
EYX,-bEX,45,XX, +b, EAX, (4-18) 
EYX, Th, +h EX, X, +h EE Md 


其 中 ， 求 和 符号 表示 是 从 第 1 个 样本 到 第 5 个 样本 。 这 里 有 三 个 方程 、 三 个 未 知 数 。 应 
和 两 个 解释 变量 蕊 是 已 知 的 , 请 是 未 知 的 。 通 常 可 由 三 个 方程 求解 三 个 未 知 数 。 对 上 而: M 
简单 的 代数 变换 ， 得 到 划 下 三 个 OLS 佑 计量 ; 





b, SY-b,X, — b, X, (4-20) 
(Ey, x (Xx,)-(XEy x Ex x) 
Qu J— ————— Mn ( 4-21) 
(EX)CEx,) Ee x, 
- CE CX, )-CXy, s, 9C Ex, x.) (4-22) 
(ES En- En x,V 


其 中 ， 小 写字 母 表 示 与 其 样本 均值 的 离 差 ( 例如， = Y, - Y). 

读者 可 能 会 注意 到 上 述 表 达 式 与 双 变 量 模 型 的 式 (2-16》 和 式 (2-17) 相 类 似 。 同 样 地 ， 上 
述 方 程 有 如 下 特征 : ORUA) ERRA, BG A A A, 互 换 即 得 禄 应 的 表达 式 ; 
他 两 个 方程 的 分 母 相 同 。 


4.3.2 OLS 估计 量 的 方差 与 标准 误 


得 到 截 距 及 储 回 归 系 数 的 OLS 估计 量 之 后 ， 就 可 以 按照 双 蛮 量 模 型 的 方法 推导 出 这 些 估 
计量 的 方差 及 标准 误 。 根 据 这 些 方差 或 标准 误 获 知 不 同样 本 佑 计量 的 变异 性 。 与 双 变 量 模 型 
相同 ， 需 要 标准 误 主要 有 两 个 目的 : 中 建立 真实 参数 的 置信 区 间 :; Okri. Pme 


7 上 数 掌 推导 参见 附录 44. la> 
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t EEs +t Ex, -25 X, Ex, ty 
by=|— 一 一 一 一 一 于 一” m - 
var( b, ) FE Yi Yab- (Xx | F (4-23) 
se(b,) = |" var(h,). (4-24) 
zl 
vart b) = 一 一 一 一 一 一 一 一 一 4-25 
Un) (Ex) EXT TE E A 425) 
selh ) = a var( b.) (4-26) 
Yx 
var( b, ) 二 一 一 人 Ll "e 421 
wh) ( ExX,)( Ex, - (Emm) i mn) 
se( b, ) = varl 5.) (4-28) 
在 所 有 这 些 表达 式 中 ，o 表示 总 体 误差 项 wu 的 ( 同 ) 方 差 , 这 个 未 知 方 蓉 的 OLS 估计 量 是 
a X8 
ERE (4-29) 


这 个 公式 是 双 变 量 模 型 式 (3-8) 的 直接 扩展 ， 只 不 过 此 时 的 自由 度 为 (a -3)。 这 是 因为 在 估计 
RSS, Eel 时， 必须 先 求 出 六 b. b. MARTS 个 自由 度 。 以 此 类 推 ， 在 4 个 解释 变量 的 
情形 下 ， 自 由 魔 为 (an -4); 当 有 5$ 个 解释 变量 时 ， 自 由 度 为 (- 5) ， 等 等 。 灾 的 正平 方 根 是 
估计 值 的 标准 误 或 称 回归 的 标准 误 ( 即 了 仿 离 估计 回归 线 的 标准 差 ) : 
FF = Yo (4-30) 
"dn EE E? AFERE ÑY, Hüte m, MAER Ê, ENIR 
容易 实现 。 但 计算 RSS 有 一 个 更 简便 的 方法 ( 见 附录 44.2), 8 
Pe = Ty -b Ey, wy, bh Ey (4-31) 
也 就 是 说 ,一旦 估计 出 偏锋 率 的 值 ， 就 很 容易 求 得 并 。， 


4. 3.3 多 元 回归 OLS 估计 量 的 性 质 


在 吉 典 线性 回归 模型 的 基本 假定 下 ， 双 变量 模型 的 OLS 估计 景 是 最 优 线性 无 偏 佑 计量 。 
这 个 性 质 对 于 多 元 困 归 同样 成 立 。 因 此 ， 根 据 OLS 估计 的 每 一 个 回归 系数 都 是 线性 的 和 无 要 
的 一 一 平均 而 吾 ， 它 与 真实 值 一 致 。 在 所 有 线性 无 佩 估 计量 中 ，OLS 估计 量具 有 最 小 方差 性 ， 
所 以 ，0LS 估计 景 比 其 他 线性 无 偏 估 计量 更 准确 地 估计 了 真实 的 参数 值 。 简 言 之 ，0LS3 佑 计量 
是 有 效 的 。 

从 上 回 的 讨论 中 不 难 发 理 ， 三 变量 模型 在 许多 方 而 是 双 变 星 模 型 的 直接 推广 ， 只 不 过 佑 
计 公 式 略 显 复 瑟 。 如 乐 解释 变 景 的 个 数 多 于 三 个 ， 那 么 计算 公式 将 更 复 瑟 。 在 这 种 情况 下 ， 
必须 使 用 矩阵 代数 ， 以 便于 简洁 地 表示 各 种 估计 式 。 本 书 不 青 涉及 和 矩阵 人 代数。 此外、 现在 很 
DAA AFLAT, WEHA 8Licxg55 ZeB5 DERE 


CH4.4 估计 多 元 回归 的 拟 合 优 度 : 多 元 判定 系数 R’ 
在 双 变 量 模 型 中 ， 式 (3-38) 定 义 的 r 度量 了 样本 回归 直线 (SRL) 的 拟 合 优 度 即 单个 解释 


第 4 章 多 元 回归 : 信 计 与 假设 检验 


变量 多 对 应 变量 了 变动 的 解释 比例 或 解释 百分比 。r 的 概念 可 以 推广 到 包含 多 个 解释 变量 的 
回归 模型 。 因此 ， 在 三 变量 模型 中 ， 我 们 用 多 元 判定 系数 (ounliple coefficient of determination ) 
BE X, MAX, 对 应 变量 了 变动 的 联合 解释 比例 ， 用 符号 局 表示 ; 从 概念 上 讲 , 它 与 7 类似 。 


与 双 变 量 模型 相同 ， 有 如 下 恒等式 ( 与 式 (3-36) 做 比较 ) : 
TS5 = ESS + RSS (4-32) 


其 中 ，TSS 一 一 应 变量 了 的 总 平方 和 ( Ey); ESS— EH 3E A 0 (Eia EAA): 
RSS— — 3E 25 3-75 Me 
与 双 变 量 模型 相同 ， 妨 GE SUN 
R = = (4-33) 
即 R* 是 解释 平方 和 与 总 平方 和 的 比值 ， 与 双 变 量 模 型 唯一 不 同 的 是 ， 现 在 的 ESS 与 多 个 解释 
HE EUR X. 


8I BAUEBE : * 
ESS - b, E y, 十 b, DET (4-34) 
前 而 已 经 证 明 ， 
RSS = Ey -b Eyn — 5 Lyx, (4-35) 
因此 ， 
E b. P yo, 十 2 2 Ys (436) 
zy 
顺便 指出 ,下 的 正平 方 根 衣 称 为 多 元 相关 系数 (coefficient of multiple correlation), 55 RL 
JEt 和 | a cbe f Heg -全 YAXG E dati 上 中 D Heu) wi. Fg ux zz EL ih E Mh -br i pA 
量 炬 型 的 > 类 做。 放量 了 了 与 互 的 线性 相关 程度 , REAT YSA MEE ERAKI 


E, BA: 可 下 可 负 , BERERE PEH. REHE Ro 
45 古董 钟 拍卖 价格 一 例 

我 们 用 第 2 章 讨 论 的 古董 钟 拍卖 价格 一 例 ( 见 表 2-14) 说 明 上 述 理 论 。 令 了 = 拍 当 价格 ， 
X -AREI n- 竟 标 人 数 。 先 验 地 ， 预 期 了 与 两 个 解释 变量 正 相 关 。 回 归结 果 如 下 : 


( EViews 输出 结果 见 附 录 4A. 4) 
Y, = - 1336.049 + 12. 741 3X,, + 85. 764 0X, 


5j (0,9123) (8.8019) 
- 7.6226) (13.9653) (9,7431) (4-37) 
-(0.00003* (0.0000)' (0.0000)" 

R? 20,8906, F = 118.0585 
ELIIPS 


回归 结果 的 解释 
SHREE, HEME SAREREA ENE. PERRI TER, ERMEE 
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“保持 不 变 的 条 件 下 ,钟表 年 代 每 增加 1 年 ， 则 钟表 价格 平均 上 升 12. 74 马克 。 同 样 地 ， 在 其 他 
变量 保持 不 变 的 条 件 下 ， 党 标 人 数 每 增加 1 个 ， 则 钟表 价格 平均 上 升 85.76 马克 。 负 的 截 距 项 
没有 实际 意义 。 民 值 相 当 高 ， 约 为 0.89， 表 示 两 个 变量 解释 了 拍卖 价格 89% 的 变 蜡 。 
式 (4-37) 中 的 严 值 将 稿 后 解释 。 


«84.6 多 元 回归 的 假设 检验 


BRR 度量 了 居 计 回归 直线 的 拟 合 优 订 ， 但 是 正 本 身 却 不 能 判定 估计 的 回归 系数 是 否 统 
计 显著 ， 邑 是 否 显 著 不 为 替 。 有 的 回归 系数 可 能 是 显著 的 ， 有 的 则 可 能 不 是 。 和 如 何 浏 新 呢 ? 

假定 想 要 和 检验 假设 ; 钟表 年 伐 对 柏 卖 价格 设 有 影响 。 换 句 话说 ， 想 要 徐 验 零 假 说 : HQ. 品 =0。 
如 何 进行 呢 ? 根据 第 3 章 讨 论 的 双 变 量 假 设 和 检验， 要 回答 这 个 问题 ， 需 要 求 B, hE b, MiA 
Ed. 38H lS? 5,0 5. 的 抽样 分 布 取 是 什么 距 ? 

EUTRU, MRR RSN u 服从 正 态 分 布 ， 刚 OLS 生计 量 b, b 服从 正太 分 布 。 
假定 4.7 已 经 规定 了 多 元 回归 中 的 & 服从 均值 为 0， 方 差 为 o 的 正 态 分 布 。 在 此 假定 以 及 4 2 
节 列 出 的 其 他 基本 假定 下 ,可 以 证 明和 、b, 80 5. 均 服 从 均值 分 别 汐 8、B, 和 B, 的 正 态 分 布 ， 
式 (423) 、 式 (4-25) 和 式 (4-27) 分 别 给 出 了 它们 的 方 卷 。 

与 双 变 量 模型 相同 ， 如 果 用 真实 的 但 不 可 观察 的 o^ Ankita e [ER o^, WI OLS fi 
计量 服从 自由 度 为 全 -3 的 上 上 分布， 而 不 是 正 态 分 布 。 即 








(à A s, (4-38) 
set b, ) o 
b, - B, 
= 一 一 一 - 4-39 
d se( b.) E ( ) 
b, - B, 
= - Tu 4-40 
t set b.) Ia (C ) 


此 时 的 自由 度 为 (fn -3)， 因 为 在 计算 RSS，Ye 条 时 ， 首 先 需 要 估计 截 距 及 两 个 偏锋 
率 系数 ， 即 失去 了 3 个 自由 度 。 
Ro EEr, OLS 个 计量 则 服从 上 分布。 可 以 判 用 这 个 信息 对 真实 的 候 斜 率 系数 建 


-HP 1 +. LH Er ET 和 一 Meri 


EARKI, JARRA, JRRIYESLEBL SXCREEDNZSJU, SIR T E P AAR 
S47 ”对 偏 回 归 系 数 进行 假设 检验 
假定 有 如 下 假设 : 
H,.£, =Ü, H, : B, #0 
MERR: 钟表 年 伐 对 拍卖 价格 设 有 影响 。 备 择 假设 : RERA A TE STA ERES TRI a 
备 择 候 设 是 式 过 假设 。 
在 上 述 夫 假设 下 ， 


—— ( 广 :8, = 0) (4-41) 


第 4 章 多 元 回归 ， 个 计 与 假设 挫 验 cri 0 


IRA B rh HE (n -3) =29 的 :分 布 。 
根据 式 (4.37) 回归 结果 ， 得 

12. 741 3 

0. 0123 





t= = 13. 9653 (4-42) 


RA B BREA 29 的 1 分 布 。 
根据 计算 的 上 值 ， 能 否 拒 绝 零 假 设 : 钟表 年 代 对 拍卖 价格 没有 影响 9? 要 回答 这 个 问题 ， 可 
用 显著 性 检验 法 或 置 舍 区间 法 。 


4.7. 1 显著 性 检验 法 
在 显著 性 检 验方 法 中 ， 需 要 建立 一 个 统计 量 ， 求 其 抽样 分 布 ， 选 择 一 个 显著 水 平 os ERR 


mr hod BEST OK ÉL Lr EH dus Ll 
SAETELEpAISEAXR GT gd 检验 纹路 EE RaT B a TAE TTA IS Sg H3 qur qu. cni ER CJ ZÓWIE T7 1E, LUTE, 


MRAKA., MEERE. EA MARIRE p 值 ， 如 果 p 值 小 子 显 著 
水 平 ge， 则 拒绝 零 假 设 。 我 们 可 以 将 这 种 检验 方法 推广 到 客 元 回归 模型 。 

癌 到 上 阿 的 镜子 ， 本 例 中 的 答 验 统计 量 是 上 统计 量 ， 它 服从 自由 度 为 (ma -3) 的 :分布 ， 因 
加 选择 上 显著 人 性 和 检验。 假定 选择 € -0.05 或 5 名 。 由 于 备 择 假 设 是 双边 的 ， 因 此 需要 求 得 在 
a/2 =2.5 强 (为 什么 ?) 显 善 水 平 下 自由 度 为 (rn -3 本 例 中 的 自由 度 为 29) 的 临界 上 值 。 根 据 0 
分 布 表 得 ， 当 自由 度 为 29 时 ， 

( -2,045 x t x: 2.045) = 0.95 (4-43) 
即 上 值 位 子 临界 值 2. 045 5; 2, 045 即 临界 上 f) [ELIGE D 9590 a 

RER (L-2 可知 ， 在 去 假设 H,: B, =0 F, 计算 的 + 值 接近 L, TREIER: 值 
2.045。 因 此 ， 拒 绝 堆 假设 并 得 出 结论 : 钟表 年 代 对 拍 类 价格 有 影 啊 。 根 据 式 (4-37} 给 出 的 p 
值 ! 几乎 为 零 ) ， 再 一 次 验证 了 我 们 的 结论 。 即 如 果 零 假设 囊 =0 为 真 ， 获 得 t+ 值 等 于 或 大 于 
14 的 机 会 几乎 为 零 。 困 此 ， 比 之 选择 的 “ 值 (1 铝 或 5 和 %)， RE p 值 能 够 更 充分 地 拒绝 零 
假设 。 

单 边 或 双边 上 检验 由 于 先 验 地 预期 钟表 年 代 的 系数 为 正 ， 因 此 ， 这 里 实际 上 用 的 是 单 边 # 
窒 验 。 在 5 壤 的 显著 水 平 下 ， 当 自由 度 为 2 时 ， 单 边 检 验 的 : 值 为 1.699。 计 算 的 t [EE 14, 
仍 远 大 于 1.699， 因 此 拒绝 零 假 设 并 得 出 绪论 : 钟表 年 化 对 拍卖 价格 有 正 向 影响 。 轩 双边 和 检验 

的 结果 只 是 表明 十 表 价格 对 拍 霓 价格 可 能 有 正 问 或 度 向 的 影响 。 因 此 ， 在 设 定 零 假设 和 备 择 
假设 时 需要 说 愤 ， 在 选择 这 些 假 设 时 要 以 经 济 理论 为 依据 。 


4.7.2 假设 检验 的 置信 区 间 法 


措 设 检验 的 置信 区 疝 法 的 基本 思 趣 在 第 3 间 中 已 经 讨论 过 。 这 里 ， 仅 以 一 个 数值 例子 说 
8H, 前 面 已 经 证 明了 : 
P(-2.045 «t € 2.045) = 0.95 


HR A (4-39 ) A 


10 ARE EEEEI BAR. MAREMA, BDARIRdSSRSCPDPBDMHECOSASCT uk E, MERER, 


Bc 
Pe. 
TI 


C) PU g—4A 线性 回归 模型 


_ - B, 
se( b. ) 
如 果 把 这 个 上 值 代 人 到 式 (4-43)， 得 
P| -2.045« 17 C. e» 045) = -0. 95 
Pb, -2.045se( b,) x: B, b, +2. 045se( b, ) ] = 0.95 (4-44) 


Blog 596 m XÉGKGE P B, 的 置信 区 间 。 回 顾 一 下 置 依 区 间 法 ， 妇 果 置 信 区 间 ( 也 称 接受 区 域 } 包 
括 了 零 假 设 值 ， 则 不 能 拒绝 零 假 设 。 如 果 堆 假设 值 在 置信 区 间 之 外 ， 则 拒 第 零 假 设 。 但 需要 
注意 的 是 ， 无 论 懂 何 种 决定 ， 犯 错误 的 概率 为 5 和 。 

将 相应 的 值 代 大 式 (4-441 得 

12.7413 - 2.045(0.9123) x B, s 12. 7413 + 2. 045(0. 9123) 
即 
10. 8757 x B, x 14. 606 9 (4-45) 

Hp Esc 8,9596 的 置信 和 区间。 由 于 该 置 信和 区间 不 包括 零 假设 和 值 ， 所 以 拒绝 零 假设 : 如果 建立 
类 和 似 式 (4-45) 的 置信 区 间 100 个 ， 出 有 站 个 区 闻名 括 真实 的 品 值 。 但 不 能 说 某 个 特 乍 区 间 包 
括 或 不 包括 真实 B. 的 概率 为 同名 。 

得 庸 葡 言 ， 有 两 种 不 同 的 假设 检验 方法 可 以 对 杰 例 中 模型 的 任何 系数 进行 检验 。 共 辐 归 


结果 可 以 看 出 ， 竞 标 人 数 的 系数 也 是 统计 是 著 的 ( 即 显 着 不 为 零 ) ， 司 计 的 上 值 约 为 8， 获 此 : 
值 的 p 值 几乎 为 夫 。p 值 越 低 ， 拒 绝 零 假 设 的 证 据 就 越 充 分 。 
di48 MERAMA: B, = =0 或 R= 

从 杰 例 中 可 以 看 出 : WARAK b 各 局 都 是 统计 显著 的 ， 即 赃 余 率 系数 都 显 着 不 为 零 。 

但 现在 考虑 下 而 的 零 假 长: 
HB, = B, «0 (4-46) 
这 个 零 假 设 称 为 联合 假设 (joint hypothesis), Bp B,, B, KARER LE (Il ZEE) SX 
个 假设 表明 两 个 解释 变量 联 会 对 应 变量 了 无 影响 ， 等 同 于 
Ho:R 0 (4-47) 
即 两 个 解释 变量 对 应 变量 变化 的 解释 比例 为 零 ( 回顾 吕 的 定义 ) 。 因 此 ， 假 设 式 (4-46) 与 假设 
式 !4-47) 是 等 价 的 ， 称 为 多 元 回 妇 的 总 体 显 蔷 性 检验 (test of the overall significance of the 
estimated multiple regression), BD Y EGS X, I X, 钱 性 相关 。 

如 何 对 式 (4-46) 的 假设 进行 检验 呢 ? 这 里 潜在 的 之 辑 是 ， 既 然 刀 、b& 各 旦 均 显 蔷 不 为 零 ， 
那么 它们 一 定 也 联合 或 集体 显著 不 为 零 ， 即 拒绝 式 (4-46) 这 个 零 假 设 。 换 名 话说， 既然 钟表 
年 代 和 竞标 人 数 各 自 事 对 拍 杰 价格 有 显著 影响 ,那么 它们 一 起 也 一 定 会 对 招 卖 价格 有 显 营 影 
响 。 得 这 里 必须 谨慎 。 在 随后 的 第 12 章 有 关 多 重 闪 线 性 的 讨论 中 将 会 看 到 ， 在 多 元 轩 归 柳 型 
中 ,一 个 或 多 个 解释 变量 各 自 对 应 变 重 没有 影响 ， 但 却 联合 对 应 变量 有 影响 。 这 意味 者 前 回 
填 论 的 上 检验 显然 对 于 检验 单个 回归 系数 的 统计 显著 性 是 有 效 的 ,但 对 于 联合 假设 却 是 无 


Dix 
3# 
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AE. 

ATATEN (4-46) PEEL GE UETITS dM UE? 可 以 采用 方差 分析 按 术 ( analysis of variance , 
ANOVA). BAA TIHEI: 

TSS = ESS + RSS 
即 
Xy sb Eye, +b, Ey tre (4-48) " 

(4-48) t TSS 分 解 为 两 个 部 分 ， 一 部 分 {ESS) 由 回归 模型 来 解释 ， 另 一 部 分 (RSS) 不 能 由 模 
型 解释 。 对 TSS 各 个 组 成 部 分 进行 研究 称 为 方 盖 分 析 。 

附录 6 揪 出 ， 每 个 平方 和 都 与 其 自由 但 ! 芭 独 立 观察 值 的 个 数 ) 有 关联 ， 上 述 平方 和 的 自 
BESNA 





平方 各 8 hE 

TSS 一 1 总 成立， 为 什么 ?) 
RSS n-3(-— A BER 

ESS 21 三 变量 槛 型 ) 人 


(D A& ESS 自由 度 的 一 个 简单 方法 汪 用 TSS at d Rode RSS 的 自由 度 。 
RAL 给 出 了 方差 分 析 表 。 
表 4-1 三 变量 回归 模型 的 方差 分 析 表 











变异 来 源 和 自 出 度 MSS = 
来 自 回归 (ESS) b, Ey, xy + hy Eg 2 ba Eyin zh Lys 
Ak ARAR) Te 2-3 is 

总 计 ( TSS} i n=l 


ik; M35 = 平方 和 的 均值 。 


如 果 满 足 CLRM 基本 假定 (以 及 假定 4.7) ， 在 零 假 设 下 : H: B,-B, =0， TEREE: 
ESS/d.£ WX fu X, 解 释 的 变异 (b Eyan +b, yx )72 
i Xé/(-3) 
WA AY BELECR 2, SAA EB ER (n -3) 的 下 分 布 (参见 附录 C 和 附录 D 有 关 屎 分 布 的 讨 
论 ) 。 一 般 地 ， 如 果 回 归 模 型 有 上 个 解释 变量 (包括 截 距 ) ， 则 下 值 的 分 子 自由 度 汶 (k-1)， 分 
BÉ BER (n - 4." 
如 何 利用 式 (4-49) 给 出 的 严 值 检 验 联合 假设 ; XX 和 X, Y RERA? RID SIC (4-49) 
中 得 到 答案 。 如 果 式 (4-49) 中 的 分子 比分 母 大 ， 即 如 果 了 由 回归 解释 的 部 分 ( 即 册 和 % m X, fer 
释 部 分 ) 比 末 被 回归 解释 的 部 分 大 ， 则 亚 值 将 大 于 1。 因 此， 随 着 解释 变量 对 应 变量 了 变异 的 


(4-49) 


11 BERG) (5 — iE OE 
1? PARETE., FIBBIHCPBIBESTIN4IgS xm E, IIEBIHESCT a ak bi m d 
BTE CBISSEREEIL E REB) 。 


"-T-n---.-nsinmva. 


e^ 第 一 部 分 ”线性 加 好 模型 


解释 比例 逐渐 增 太 ,下 信也 将 逐渐 增 太 。 因 此 .FF 值 越 埃 ， 则 拒绝 零 假设 的 理 帕 越 充 分 : 两 个 
(或 多 个 ) 解 释 变 量 对 应 变量 了 无 影响 ， 

当然 ， 这 种 直观 的 原因 也 可 以 用 假设 检验 的 语言 表述 。 正 加 附录 C4.4 普 指 出 韵 那样， dB 
据 式 (和 4- 特 ) 计 算出 下 和， 并 在 所 选 显 著 水 平 下 ( 犯 第 一 类 错误 的 概率 ) 将 其 与 临界 下 值 (分 子 
HHIBE 2, 分母 自 由 度 汶 rr-3) 做 比较 。 如 果 计 算 的 下 EAGAR Fi, WEEER, 所 有 
的 解释 全 量 辣 时 汐 等 。 如 果 玉 值 不 超过 临 田 Ff 值 ， 则 不 能 拒绝 零 假设 解释 变量 对 应 变量 无 任 
何 影响 。 

我 们 仍 用 后 董 钟 哲 卖 价格 一 例 来 说 明 如 何 进行 慨 设 输 验 。 表 4-2 给 出 了 对 应 于 表 4-1 的 具 
体 数 值 。 

该 结果 是 用 EViews 软件 计算 得 到 的 ( 名 附录 4A.4)。 从 表 中 计算 结果 可 知 ， 估 计 的 下 入 
为 118. 058 5， 约 为 119， 在 零 假 设 户 = 如 =0， 以 及 证 典 钱 性 回归 模型 的 基本 框 加 下 ,FF 值 服 
ASTARA, 分母 自由 度 为 29 的 下 分 布 。 如 时 零 候 设 为 真 ， 则 获 此 下 值 太子 或 等 于 118 
的 概率 是 多 少 昵 ?计算 结果 表明 ， 获 此 下 值 的 p 值 光 0.00000， 几 乎 为 零 。 肉 此， 能够 拒 编 零 
f: 钟表 年 代 和 竞标 人 数 联 合 对 古董 钟 竞标 价格 没有 影响 。“ 


44-2 Shen 918375 25 51 9L 





TERM 3-2; 30 Él FRE MSS = -7 


d. L 
3k Bi [BL ESS} 4 278 295. 3 2 4 278 295, 372, 
3k B RSS ( RSS) 525 462. 2 29 525 462. 2/29 
H Fi TSS) 4 R03 757.5 51 
F-22139 147. 6/18 119, 386 = 118, 058 5 
(D Sd ER iud A, 


TEX EDT p, PARER: B. 和 有 ,各自 是 统计 不 显著 的 ， 而 且 拒 铬 零 假 设 : B. 
和 B, 是 联合 不 显著 的 。 然 而 ， 这 种 情况 并 不 总 是 发 生 。 通常 竟 情 形 是 ， 并 非 所 有 的 解释 变量 
各 自 痢 对 应 变 基 有 影响 (也 就 是 ， 有 的 上 值 可 能 是 线 计 不 显 鞭 的 ) ， 世 却 联合 对 应 变量 有 影响 
(BD 站 检验 将 拒绝 零 优 设 : 所 有 斜 挛 系 数 同时 为 零 ) 。 随 后 将 会 看 到 ， 当 存在 多 重 我 线性 时 ， 
就 会 发 生 上 述 情况 。 有 关 多 重 共 线性 的 详细 讨论 参见 第 8 章 。 


Ja A 与 方差 分 析 中 用 到 的 让 值 之 间 有 如 下 重要 美 系 . 

QD RV(QR-1) 

(] - R^ )/(n - Kk) 
Eh, n 为 观察 值 的 个 数 , 天 为 包括 鹤 距 在 内 的 解释 变量 的 个 数 。 
XX(4-50) RH p FE R 之 间 韵 关系。 这 两 个 统计 量 间 方向 变动 。 当 站 =0( 即 了 与 解释 变 


(4-30) 


18 与 其 他 软件 不 向 ，EYiews PHP aE, [HB T FOE. 很 容易 建立 方 荐 分析 礁 ，EYViews 给 出 了 TSS 
和 RSS， 因 而 很 容易 求 得 ESS, 

14 — WAERGETEBREDSSCKOGE a 195, NÉ gi 4030(HT 29) mp, UR (p F 1595.39. FED 118, BARER 
PHERI. 


.» 
u. mum 
am 
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EXTR), FXO, RRK, FERK. 34€ 取 其 极限 值 1 时 ，F 值 趋 二 无 穷 大 。 
因此 ,下 检验 (用 于 度量 总 体 回 归 直 线 的 显著 性 ) 也 可 用 子 检验 RR 的 显著 性 -一 - 尼 是 否 显 
著 不 为 零 。 换 旬 话 说 ,检验 零 假 设 式 (4- 46) 与 检验 零 假设 ( 总体 的 ) 到 为 零 是 等 价 
的 ( 式 (4-47))。 
用 R^ 的 形式 进行 下 检验 的 优点 在 子 便于 计算 。 仅 仅 需要 知道 值 妈 可 ， 许 多 统计 软件 
都 给 出 了 A 信 。 固 此， 对 总 体 回归 方 释 显著 性 的 检验 ( 式 (4-49)) 可 以 采用 R 的 形式 
( 式 (4-50))。 方 差分 析 表 41 也 可 等 价 地 表示 为 表 4-3。 


X43 用 形式 的 方差 分 析 表 





变异 来 源 平方 和 自由 度 MSS = S 
来 源 于 回归 ( E33} PES) 2 EX m 
来 源 于 残 差 ( R88) (0-E)(EXD 2-3 a uA 
总 和 (TS5) Zy n=l 





ik. dH FH, RSRBIEY RYA ROÓRQp-RU, Bod SpEUREY. MA-PE E, 
dEk4d des HERB. «cb. Gb ÉGgUEXS9 A3 -inka 


AE Gir R 20.8906, IUE, 
0. 890 6/2 


F 711-06.8906)/29 lls 12 ( 4-51) 


i 4-2 中 的 己 值 相同 。 
读者 可 以 按照 表 4-3 的 形式 建立 本 例 的 方差 分 析 表 。 


SB4.9 从 多 元 回归 模型 到 双 变 量 模型 : 设 定 误差 


再 来 看 古典 钟 拍卖 价格 一 例 。 在 例 2-5 中 ， 分 别 懂 了 拍卖 价格 对 钟表 年 代 和 竞标 人 数 的 图 
归 ， 刀 方程 (2-27) 和 方程 (2-28) 。 这 里 再 次 给 出 回归 结果 ; 
P, = — 191. 6662 + 10. 485 6Age, 
se = (264. 439 3) + (1.793 7) (4-52) 
£2(—-0.7248) (5.8457) r 20.5325; F 234.1723 
f, 2807.9501 + 54, 572 ABidders 
se = (231.9501) (23.5724) (4-53) 
p (3.4962) — (2.3455) r 20.1549; F 5.5017 
MEERE E32 R53 — AE ERRAT X (A37 RER, WREE JILLAR: 
(1) JP f (4-52) 和 方程 (4-53) BASLER ETC EAA £8 (4-37 ) BER UI IR]. JURA BR 
人 数 的 系数 。 
(2) 三 个 方程 的 截 了 距 也 不 相同 。 
GJETE gy R 值 也 与 两 个 双 变 量 回归 中 的 x [ELSE EAS TR 
可 以 证 明 ， 有 坚 差 异 是 统计 有 显著 的 ， 有 此 则 不 是 。 


L3 
To 


GU S RH MEEN 


PTERA ADRIE? 在 式 (4-37) dESRORAEHE(CSHID SR AR OS BINE, BuuRTGE 
标 人 数 保持 不 变 ; EEA (4-2). DG SRREZET ERAS TEE, fg gd, 
x (4-37) 中 钟表 年 代 对 拍卖 价格 的 影响 是 净 影 响 或 净 效 果 ， 而 在 式 (4-52) 中 ,竞标 人 数 的 影 
虽 并 未 略 掉 。 周 而 ， 式 (4-52) 中 钟表 年 代 的 系数 反映 了 总 效果 一 钟表 年 代 的 直接 影响 和 竞 
标 人 数 的 间接 影响 。 臣 (4-37) EL (4-52) 的 这 种 莽 蛋 很 好 地 反映 了 " 储 " 回 归 杀 数 的 信义 。 

从 式 (4-37) 回 归结 果 中 可 以 看 出 ， 钟 表 年 代 和 竞标 人 数 无 论 是 单独 地 ， 还 是 联合 地 都 
对 操 卖 价格 有 重要 影响 。 因 此 ， 从 回归 模型 (4-32) 中 省 赂 竞标 人 数 这 个 变量 ， 会 导致 (模型 
的 ) 设 定 偏差 (specification bias) 或 设 定 误差 { specification error) ， 更 具体 来 说 ， 学 致 了 模型 中 
韶 源 相关 变量 的 设 定 误 差 。 类 和 似 地 ， 从 回归 方程 (4-53) 中 删除 钟表 年 代 这 个 变量 ,也 会 导 

第 ?7 章 将 详细 讨论 模型 的 设 定 误差 ， 介 这 里 需要 特别 指出 的 是 ， 在 建立 用 于 实证 分 析 的 
回归 模型 时 需 客 外 谨 屠 。 在 建 模 过 程 中 ， 要 以 经 济 理论 为 依据 ， 并 亮 分 利用 以 往 的 工作 综 验 。 
一 旦 怒 立 起 模型 ， 就 不 要 蓝 意 地 从 模型 中 删除 其 个 解释 变量 。 

*4.10 比较 两 个 RE: 校正 的 判定 系数 

检查 双 变 量 回 归 模 型 ( 式 (4-52 ) 或 式 (4-53 ) ) 与 三 变量 回归 模型 ( 式 (4-37)) 的 尼 f, 
不 难 发 现 ， 前 一 个 方程 的 记 值 (0. 5325 或 0.1549) 比 后 一 个 方程 的 站 值 (0. 8906) / EZ 
结果 总 是 这 样 韵 吗 ? 是 的 ! 判定 系数 的 一 个 重要 性 质 就 是 模 届 中 解释 变量 的 个 数 越 多 ， 
六 值 就 越 大 。 看 来 要 想 用 更 大 前 比例 解释 应 变量 的 变异 ， 只 需要 不 断 地 增 烛 解释 变量 的 个 
数 就 可 以 了 1 

但 是 ， 不 能 完全 照搬 这 个 "建议 "。 六 为 在 避 的 定义 中 (天 = ESS/TSS) 并 没有 考虑 到 自由 
许 。 在 有 个 变量 犁 模型 中 (包括 截 距 ) ，ESS 的 自由 度 汐 (&-1}。 因 此 ， 如 果 模 型 中 有 5 个 
FETE BIR), ， 则 ESS 的 自由 度 为 4， 如 果 模 型 有 1I0 个 解释 变量 (包括 截 距 )， 则 ESS 
HAREA, GE, ÆR 的 惯用 计算 公式 中 并 未 考虑 不 同 模 型 中 自由 度 的 差异 。TSS 的 自由 
度 总 为 (4 -1)。( 为 什么 ?) 因此， 比较 相 简 应 变量 ,但 不 同 个 数 解 释 蛮 量 的 两 个 回归 模型 的 样 
本 判定 系数 R, MERRER T HE. 

EE, ARRE AAE Eam, EAE DESEE ONE h fede E A ET E n 
校正 前 判定 系数 严 (adjusted R) MERIEN, AA RS 表示 。 可 以 根据 R ER 
六 【参见 附录 4A. 3 ) 


- ， -1 
R =] _ RË 4 
(1 - Rt (4-54) 





前 而 讨论 的 判定 系数 RO 也 称 为 未 校正 的 判定 系数 。 

校正 的 判定 系数 下 有 如 下 性 质 ， 

(1) 如果 >1， 风情 委 必 。 即 随 着 模型 中 解释 变量 个 数 的 增加 ， 校 正 判 定 系 数 Rück 
小 于 未 校正 判定 系数 请， 这 修平 是 对 增加 解释 变量 的 " 惩罚"。 

(2) 虽 然 未 校正 判定 系数 RC 总 海 正 ， 租 校正 判定 系数 EU 可 能 汐 负 。 便 如 ， 在 回归 模型 
dH. £23, n-30, WA R^ 20.06, Du A^ 次 负数 ( -0.0096)。 


"EN-------- e 


第 4 章 PocEDEB. 合计 与 假设 检验 


许多 统计 软件 都 可 以 计算 只 和 珊 。 校 正 判 定 勾 数 可 以 对 相同 应 变量 、 不 同和 解释 变量 (个 
38 A8] ) 的 两 个 回归 模型 进行 比较 。 即使 不 能 够 比较 两 个 回归 模 测 ， 求 出 校正 的 判定 系数 R 
也 是 有 益 和 的 ， 因 为 它 海 麻 了 纳 人 模型 变量 个 数 的 影响 。 

在 证 董 钟 拍 卖 价格 一 例 中 ， 可 以 验证 校正 的 判定 系数 下 为 0. 8830， 与 预期 相 辣 ， 比 未 校 
正 的 判定 系数 RO. 8906 eb, POATE (4-52) 和 (4-33) 的 天 43029 0.5169 310. 1268, tl EE 
F AARG R 略 小 。 


党 4. 11 什么 时 候 增 加 新 的 解释 变量 


在 实践 中 ， 为 了 解释 某 个 现象 ， 往 往 而 临 车 在 若干 解释 变量 间 进 行 取 会 的 问题 。 通 常 的 
做 法 是 : 只 要 校正 判定 系数 唆 值 增加 (即使 总 值 小 于 站 的 值 )， 就 可 以 增加 新 的 解释 变量 。 
但 是 ， FARR R 值 开始 增加 呢 ” 可 以 征明， 如 果 增 加 变量 系数 的 | EREL, P 就 会 增 
加 ， 这 里 的 : 值 是 在 零 假 设 “ 真 实 系 数 为 零 " 下 计算 得 到 的 。" 

在 古董 钟 拍卖 价格 一 合 中 ， 首 先 做 拍卖 价格 对 常数 的 回归 ， 然 后 微 折光 价格 对 常数 和 钟 
玫 年 代 的 回 妇 ， 最 后 再 做 拍卖 价格 对 常数 、 钟 表 年 代 和 竞标 人 数 的 回 妇 。 回 归结 时 见 表 4-4。 


4-4 古 篮 钟 拍卖 价格 的 四 个 模型 比较 


应 变量 gus) 年 代 投标 人 数 R Rm F 
j 328. 094 
— — p. 00 0. Q0 
拍卖 价格 (19. 085 0) 9 a 
_ 191, I0. 485 6 
拍卖 价格 ; P1 $662 [o 4856 — D. 532 5 0. 5169 34. 1723 (2) 
i -0,734 8] (3. 845 7) 
807. 950 | 54. 5724 
à — D. 154 9 0. 126 8 5. 8017 3 
mi (3. 496 2) (2.345 5) l 0 (3) 
一 . 12. 74 85. 7640 
拍卖 价格 [ 326,049 * 743 5 Q. 890 6 0. 883 0 118. 058 5 (4) 


(-7.6226) (13.9653) (9.3437) 
注 。 Mech BEC III epe Edom Ua RAA REAT" 下属 计 的 + 值 。 


从 本 例 中 可 以 看 到 一 些 有 趣 的 事实 : 

(1) 当 各 做 拍卖 价格 对 截 距 的 回归 时 ， 与 预期 一 致 , 尼 、 员 和 值 均 为 零 。 但 这 里 的 截 
距 有 村 么 会 义 呢 ?” 只 不 过 是 折 吉 价格 的 (样本 ) 均 值 。 可 以 通过 方程 (2-16) 验证 这 一 点 。 如 时 
在 这 个 方程 中 没有 六 变量 ， 则 截 距 等 十 应 变量 的 均值 。 

(2) 当做 拍 喜 价 格 对 截 距 和 钟表 年 代 的 而 妇 时 ， 年代 变量 和 的 : 值 不 仅 大 于 1， 而 且 是 统计 
显著 的 。 尼 AR 都 增加 了 ! 昌 然后 者 比 前 者 略 小 )。 但 注意 一 个 有 趣 的 事实 ， 如 果 将 上 值 
5.8457 平 方 ， 得 5.84572 234.1722, 5 F [B8 34. 1723 几乎 相等 。 这 很 奇怪 吗 ? 不 ， 因 为 方程 
(0-15) 表明， 

E= Fa (4-55) 
即 自由 度 为 关 的 上 统计 晤 的 平方 等 于 分 子 自 由 度 为 1， 分 母 自 由 度 为 堪 的 下 统计 量 。 杯 例 中 ， 


15 ERS 章 中 将 会 硅 到 ， 如 果 两 个 区 归 模 型 的 应 变 重 不 同 ， 别 不 能 直接 比较 它们 的 开 A RU 
16 无论 + 值 是 和 否 是 显著 的 ， 只 要 蜡 加 变量 系数 的 |+ | 信 大 于 1，R? 信和 就 会 增加 。 
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k 230(32 个 观察 值 -2， 模 型 (2) 需 要 个 计 两 个 系数 ) ， 分 子 自由 度 为 1， 因 为 这 个 模型 只 有 一 
个 解释 变量 。 

(3) 当 徽 铂 卖 价格 对 常数 项 和 竞标 人 数 的 回归 有 时， 竞标 人 数 的 : 箱 为 2. 3435。 如 时 把 这 个 
值 平方 ， 得 2.3455 25.5013, "gx 4-4 中 的 己 值 相同 ， 可 以 根据 式 (4-55) BEC S) E UE, 
由 于 : ÍBAUPA, R AR 都 增加 了 。 计 算 的 上 值 也 是 统计 显著 的 ， 表 明 竞 标 人 数 这 个 蛮 量 应 该 
纳 人 模型 (1)。 同 样 的 结论 也 适合 于 模型 (2) 。 

(4) 如 何 判定 在 模型 1) 中 同时 网 人 钟表 年 代 和 竞 乓 人 数 两 个 变 量 是 否 合适 呢 9 利用 方差 
分 析 表 和 下 检验 回 管 了 这 个 问题 。 表 442 表明 ， 能 够 拒绝 值 设 ，B, - 8, =0， 即 解释 变量 联合 
对 拍 喜 价格 没有 影响 。” 
sH4 12 ” 受 限 最 小 二 乘 

再 来 看 表 4-4 给 出 的 回 妇 娃 果 ， 我 们 柑 到 了 遗漏 相关 变量 的 后 果 。 表 中 的 回归 模型 (1) 反 
仅 是 钟表 拍卖 价格 对 截 虐 的 回归 ， 得 到 吕 [BO, 这 也 不 足 为 奇 。 在 回归 模型 (4) 中 ， 是 拍卖 
价格 对 钟表 年 代 和 竞标 人 数 的 回 妇 ， 得 到 所 得 为 0.8906。 根 据 忆 检验 得 出 结论 : 模型 存在 说 
ERE, 两 个 解释 变量 都 应 该 纳 人 模型。 

回 雪 模型 (1) 称 为 受 限 模 列 (restricled model), ， 因 次 它 隐 合 地 假定 了 钟表 年 代 和 竞标 人 数 
的 系数 为 零 ， 即 这 些 恋 量 不 属于 模型 { 即 B. = B= 0)。 回 归 模 型 (4) RA EEREN 
( unrestricted modely ， 因 为 它 包 含 了 所 有 相关 变量 。 由 于 模型 (1) 是 受 限 模 珊 ， 所 以 当 用 0LS 
估计 参数 时 ， 称 汶 受 限 最 小 二 比 法 (restricted least squares，RLS) 。 出 于 模型 (4) 是 韭 受 限 模 型 ， 
所 以 当 用 OLS 估计 参数 时 ， 称 为 非 受 限 最 小 二 药 法 (unrestricted least squares, URLS) 。 到 目前 
为 止 ， 入 计 的 所 有 模型 用 的 都 星 非 受 限 最 小 二 弛 法 ， 因 汶 假 设 待 居 模 型 是 正确 设 定 的 ， 模 型 
已 经 包括 了 所 有 相关 蛮 量 。 第 了 章 将 讨论 违背 这 一 假定 的 后 果 。 

现在 的 问题 是 : 如 何在 RLS 和 URLS 之 间 进 行 选择 呢 ? 即 如 和 何 判定 对 模 负 施加 限制 条 从 
是 有 效 的 呢 ? 比如 本 例 中 的 模型 (1) 。 可 以 利用 下 检验 回 管 这 个 问题。 用 R 表示 从 受 限 模型 
得 到 的 玉 ， 员 ,表示 从 非 受 限 模型 得 到 的 员 。 更 假定 担 差 项 u 服从 正 态 分 布 ， 可 以 证 明 ， 

E OR m 
二 EG DEC te (438) 
服从 分 子 自 由 度 沟 m, AREE dE (n - 8) B8 P Ag, dB R = 从 受 限 模型 得 到 的 瑟 ， 开 ,= 
从 非 受 限 模 型 得 汉 的 R^. m = 受 限 回归 的 限制 个 数 ( 率 例 中 是 两 个 )，n = 祥 本 观察 值 的 个 数 ， 
k=- EZARRIAK TA BIEREN). ERRERA: 受 限 模 型 的 约束 是 有 效 的 。 
an 8 M JE fR(4A-36) fir eg F 省 二 于 所 选 显 著 水 平 下 的 临界 FF IB, MHEAR. TEX Rd 
形 下 ， 受 限 模 型 的 约束 是 无 效 的 。 

回 到 十 营 钟 拍卖 价格 一 例 ， 把 表 4-4 中 相应 齐 值 代入 式 (4-56) ,得 


Fa 


17 RE tAE FRR ER RU, ERES EHE HL ELS T A ATARE, dHUp TS CH EU S 
FARIA ATARE., HAP RA F Aa a i TESHÉS DIR XROMS Gujarat! and Porter, Basit 
Economsetrics, 3th ed. , McGraw-Hill, New York, 2009, pp. 243-246, 


Lr 
n 
"wa 


第 4 章 Ama: 估计 与 假设 检验 Cua 


Fu (9.890 -0)/0 _ 0445 _ i 
(1-0.890)/(32 -3) ^ 0,00379 = 1744 (4-57) 


POL F BARRIER o BUE, JERR. MREMA ACHOU pie PRU Ee, 

(456) 是 一 个 正规 表达 式 。 在 应 用 中 叭 一 需要 提醒 注意 的 是 ， 在 比较 受 限 回 妇 和 非 受 
限 回 妇 时 ， 应 变量 必须 相同 。 如 果 不 相 同 ， 则 需 讲 利用 第 5 章 讨论 的 方法 (参见 习题 4.16) 或 
JRE 4.20 讨论 的 方法 进行 修正 。 


党 4. 13 ”若干 实例 
在 结束 本 章 之 前 ， 我 们 来 看 多 元 回归 的 儿 个 例子 ， 通 过 这 些 例子 说 明 多 元 回归 的 不 同 用 途 。 


$5b o4 Bul Bc ex oA d V ESI 


"ecew coupe rT Bd oum 本 


CONTESIORHIGRRUUET KEARI EKEN MAEA KREERT ACER ALI 

EE, EERE OPZ AIAR), E E (Posdena) Ait T Fee e zr. n 
= Ë, + Ba + BA, + BX, + BQBX. + BR + (4-58) 

Hep, YHH UR (RE PRX) (00; X 公司 税率 ; X— —^ ABL HR. 站 一 资本 所 得 税 ; 
XA A, X,— 38 dt PA CHR 

SEAH, dB, S Bo. B AE, B B Afo "4848 1935 ~1982 年 间 美 国 制造 企业 的 数据 ， 
HERAA y OLS IB ERG. (GX GE. DB Ui GR REA AER P 03504-3720, 30 EUR Ed 4-5 
的 形式 给 出 ， 以 借阅 读 。) 





S 4-5 制 中 企业 中 的 杠杆 利率 





系数 系数 
HRE (BE HD REGE (dl 1 df) 
公司 税率 2.4 38 0 DG c e 1.4 
(10.5) (3.0) 
小 到 税率 -12 x 4805 ERECTO 
( -4.8) R? 0.87 
资本 所 得 税 0.3 A 20.85 
JEHA -2.4 
( -4.8) 


E: L PRAGE A h teih ohie, 
2. FEAA (454) E E 5 R^, 
3. 各 种 系数 的 标准 误 可 肖 系 数值 阶 以 其 + 慎 得 避 [ 前 如 ， 必 司 税 率 系 数 的 标准 误 为 2 4710.5 70.228 63, 
资料 来 源 : Randall Johnston Pozdena, “Tax Peliev and Corporate Capial Strueture," Economic Review, Federal Reserve 
Bank of San Francisco, Fali 1987, Table 1, p. 45 (iH). NH 


18 Randall Johnston Pozdeza, "Tax Policy and Corporate Capital Structure,” Economic. Review, Federal Reserve. Bank of 
San Francisco, Fall 1987, pp. 37-51. 

i9 GARAHE R 18) ， 文 章 从 现 论 上 讨论 了 和 谷 种 系数 的 预期 符 民 :， 在 美国 ， 人 局 务实 本 的 利息 是 免税 
Ka. HERI AGULT ARR, KME n] AT LEES fot 39 mi deed Bra 83 ERR C — .. 


Pu: 
zı- -hp 


3 BAT Se R 


对 回归 结果 的 讨论 


首先 需要 指出 的 是 上 述 回归 中 所 有 系数 的 符号 与 先 验 预期 一 致 。 举 个 例子 ， 公 司 税率 
对 杠 村 率 有 正 的 影响 。 在 其 他 条 件 保 持 不 变 的 情况 下 ,公司 税 率 每 增加 一 个 百分点 ， 杠 杆 率 
( 即 债务 /产权 的 比 容 ) 平 均 上 逢 2.4 个 百分点 。 同 样 地 ， 在 其 他 条 位 不 变 时 ， 如 果 通 货 脱 胀 率 
每 上 升 1 个 百分点 ， 杠 梓 利 率 平 均 上 升 1. 4 个 吾 分 点 。( 为 什么 预期 杠 御 利率 与 通货 脱 胀 率 正 
相关 呢 ?) 其 他 移 偏 回归 系数 可 类 似 解 释 。 
根据 每 个 俩 回 妇 系数 的 1: 信 ， 很 容易 对 零 假设 (每 一 个 总 体 仿 回归 系数 分 别 汐 零 ) 或 备 择 
优 设 (每 一 个 真实 的 总 体系 数 不 为 零 ) 进 行 检验 。 本 例 中 利用 的 是 双边 上 检验 。 自 由 度 为 42, 
即 48 个 样本 观察 值 减 去 6 个 持 估 参 数 ( 注 : 虽然 和 估计 了 截 距 值 ， 但 表 4-5 并 未 给 出 )。 如 时 选 
择 显 车 水 平 =5 铝 ， 则 双边 临 舞 t 值 约 汐 2.021( B eh BEA 40) (3s 分布 表 并 未 给 出 自由 度 
为 和 2 的 精确 约 ! 值 ， 这 是 一 个 很 好 的 近似 值 ) 。 如 果 选 择 显 著 水 平 a =1 免 ， 则 双边 的 临界 上 和 值 
为 2.704( 自 由 度 为 4) 。 根 据 表 4-5 de HO E EE, dE 1 名 的 显著 水 平 下 ， 除 了 资本 所 得 税 的 系 
数 以 外， 其 他 每 个 偏 回归 系数 都 显著 不 汶 零 。 在 1 名 或 $ 的 显著 水 平 下 ， 资 本 所 得 税 的 系数 
都 是 不 显著 的 。 疮 此， 除了 这 个 变量 以 人 外， 我 们 能 够 拒绝 零 仿 设 : 每 个 依 间 妇 系 数 为 零 。 换 
铝 话 说， 除了 一 个 解释 变星 之 外 ， 其 他 所 有 解释 变量 各 自 都 对 债务 /产权 比例 有 影响 。 顺 重 描 
出 ,如果 售 计 的 系数 在 1% 显著 水 平 下 是 统计 显著 的 ， 则 它 在 5% 的 显著 水 平 下 同样 是 统计 显 
著 的 ， 肥 之 则 不 成 立 。 
估计 的 回 吧 直线 整 体 显著 性 如 何 琨 ? 即 能 否 接受 零 优 说 ， 所 有 的 偏 射 率 系数 同时 为 零 ， 
或 等 价 地 ，R =0? 利用 式 (4-50) 很 容易 检验 这 个 优 设 ， 在 本 例 中 ， 
20 R/(k -13) 0, 87/5 
(1- R)/(n-k) 0.1372 
T- MEA, E BLEE 2 5 和 和 4 和 2 f) F^) 3p, SR -0.05, M.F SrdgzECHE E, # E-3) IAN, MER HH 
BEA S GH40 Bp. URGRFÍBALAS. GE FApducktn, RADA AARAA 42 时 相应 的 三 值 )。 
Tra -0.01mj, HAMRY Fn BA3.51, HAAI FÍB 56 xox KT LEmfff TES Fi. DW 
Hh, BAADER: 所 有 的 偏 鲜 率 同 时 为 零 ， 或 等 价 和 地 ， 尼 =0。 折 有 5 个 变量 联合 影响 应 变量 。 
但 单独 各 看 ， 只 有 4 个 变量 对 应 变量 有 影 呈 。 例 4-1 再 次 强调 了 (单个 )t 检验 与 (联合 )F 检验 
FEARR,” 





= 56.22 (4-59) 





WP 42 
Cnm 牙买加 的 进口 需求 
AP SORGTXnd)xbu WR. duik(J Gafar) ”根据 19 年 的 年 度数 据 得 到 下 面 的 而 归结 果 ; 
Y, 2 58.9 £0.20%, — 0. 10X,, 


20 EXUEGAMEBIEBERP B, DF LS MARREN UO C (RÉRCEI IS AERIE HOS 1, AERE EURO k P I 


相等 
21 J. Gafar, “Devaluation and ihe Balance ef Payments Adjusiment in a Developing Econemy; An Analysis Relating 1o 
Jamaica, " Applied Econeinies, vol 13, 1981, pp. 151-165. AEAT HX, HSHT P, 


TT 
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se = (0.00925 (0.084) K = 0.96 (4-60) 
t = (21.74) (-1.1904) F -0.955 
EP, Hr E; 名 一 一 个 人 消费 支出 ; XM 0 HS I S de 
SMERA FH A EMR, EX AAK, KEERA, dk 5909 HEGPGIOR RE, XQ 的 男 归 
系 琢 是 统计 旺 著 的 ， 但 加 KERETE. BÆ, ETA 的 1 值 的 绝对 值 关于 1， 因 此 如 梨 把 区 从 模型 
中略 去 ， 苞 正 的 判定 系数 下 MR CAPE 0) X8 X, EARETITEL Boosbid RE. - 


JJ pem 英国 对 酒精 饮料 的 需求 
为 了 解释 就 国 对 酒精 饮料 的 需求 ， 吉 尼斯 (T MeGuinness 74832 20 年 的 年 度数 据 得 到 了 下 面 的 回归 
Ex. 





Y --0.014 —0.354X, + 0.001 8X, 4 0.657X,, + 0,005 9X, 
se 2(0.012) (0.2688) (0.0003) (0.266) (0.0034) 
:£-(—-1.16) (1.32) (3.39) (2.47) — (1.73) 
R 20.689 
Xp, EARE AEA RANA E REE de. X, — ái RARE Sd de db. 总 一 个 大 真 


实 可 支配 收入 的 年 变化 ; 天 一 一 FERNEN ET k 每 人 广告 支出 强 用 的 年 变化 。 


FERH, ETARE AR, PUSH AUN CR EGER E SOEGE YGEqRG, Nd 5 EOBÓR—EX, BEAN 
回归 系 狐 是 统计 和 不 显著 的 。 窒 5 喇 的 显著 水 平 下 ， 自 由 度 为 15 AAT Un Fe c dO 1,753 Cab) 


2. 131( 9620) , PR IT AR XB X, 的 系数， 由 于 预期 广告 支出 与 酒精 钦 料 需求 正 艳 关 【 征 然 的 话 ， 这 对 户 告 


业 就 是 一 个 坏 消息 )， 因 而 建立 假设 : HQ: B.-20,. HIBQ20, TEMA tit. qb 590g OÉGKOY T, 
计 和 站 的 + 这 为 1.733， 很 接近 5 多 的 显著 术 平 下 的 :临界 值 , m 


(4-61) 


Ere P AS CARDS) FÍB, kB: WIE ES [BERI FIERE PAR 





» 城市 劳动 力 参与 率 、 拓 业 率 以 及 平均 小 时 工资 
第 工 章 曾 给 出 了 回归 方程 式 (15) ,但 并 未 对 回归 结果 的 统计 显著 性 进行 讨论 ， 现 在 已 经 具备 了 觉 要 
的 工具 。 党 整 的 回归 毕 二 如 下 : 


CLFPR,  -81.2267 -0.638 4CUNR, — 1. 444 9AHES2, 
se -(3.404 D) — (0.071 5) (0. 414 8) 
t -(23.88) (- 8,94) (-3,.50) (4-62) 


pí& -(0.0002"^  (0.0000' (9.002) 
R? 20.767, R^ — 0.748. F = 41.09 
ERRERA, 


29 T. McGuinness, "Ao Econometrie Analysis of Total Demand for Alcoholic Beverages in the United Kingdom," Journal 
of Industrial Economies, vol. 29, 1980, pp. 85-109. ARAE, 


à 
.an 


a: A 

-rnin -MEt 

Q0 pn: 
Ws 


PART SG EB 


加 归结 肾 岩 明 ， 等 个 合计 的 问 归 系 数 都 是 咨 度 统计 显著 的 ， 因 为 计算 的 p ERD, 


WETERE 


TAF., CUNR 和 4HE82 EEA, HARI F 41. 09( B hA A 2 dm 25) 69 p iE 


常 小 。 


HAHA, ig Ge Bop xx mx ADR Bh Aap, dH LE —CLAGKO& EE. Eb" 
& 4d EEIgCGBXEldPAENX. ANES Hp RC fh, RHENUS mA AS P,I DE 


titer." 





Jl. Mm 38 个 国家 的 教育 支出 ” 


报 据 38 个 国家 的 样本 数据 { 对 有 见 网 上 教 村 表 4-6)1， 得 到 如 下 回归 : 
Educ, 2414. 458 3 40, 052 3GDP, - 50, 047 6Pop 

se = (266. 458 3) (0.001 83 (9,958 1) 
:12(1.5538) (28.2742) ( 5.025 7) 

pí&-(0.12223 (0.0000) (0.0000) 


R*-0.9616. R —0.9549, — F2439.22(p 20. 000) 


H+, Educ— —d&CB XU (BU X 70): GDP——— EASP EFRA); Pop-o— A B (8 Ea 


FE HE dE PROP 8L 48 EEUU EE RE HRS ER 


Eig aW). E GDP 和 Pop 各 自 都 是 统计 显著 的 ， 但 是 人 口 符号 的 系数 为 奥 ， 和 多少 令 人 有 些 费 
解 。 F 值 也 是 高 度 统 计 显 苹 约 ， 因 此 ，GDP 和 Pop 联合 对 教育 支出 有 显 落 影响 。 R sd GE dS RABA, 


这 对 于 也 商 国家 的 截面 数据 还 晨 比 较 少 见 的 。 国 
在 戎 后 的 章节 中 ， 我 们 将 进一步 分 析 这 些 数 据 。 
4.14 小结 


本 章 讨论 了 最 简单 的 多 元 回归 模型 ， 三 变量 线性 回归 模型 一 一 一 个 应 变量 ， 两 个 解 
释 变 量 。 在 许多 方 而 ， 三 变量 模型 是 双 变 基线 性 回归 模型 的 直接 扩展 。 我 们 通过 三 变量 
模型 介绍 了 一 些 新 的 概念 ， 比 如 仿 回 归 系 数 、 校 正和 的 和 未 较 正 的 多 元 判定 系数 、 多 重 共 


线性 等 。 

本 章 仍 然 是 在 古典 线性 回归 模型 的 框架 下 ， 利 用 兽 通 最 小 二 比 法 对 包 元 回归 
šui. SEERA, gyti OLS 估计 量 也 具有 很 好 的 统计 性 质 一 一 
fi BLUE) 89:5; Bp -马尔 柯 夫 性 质 。 


在 扰动 项 服从 均值 为 零 ， 方 闫 为 o 的 正 态 分 布 假 定 下 ， 与 双 变 量 模 型 相同 ， 


im 


=F ah h a a 
I 2 SETISS 


最 优 线性 无 


每 个 信 计 的 


系数 都 服从 正 态 分 布 ( 均 值 等 于 真实 前 总 体 利 ， 方 差 品 文 中 给 出 的 计算 公式 ) 。 在 具体 实践 中 ， 


c^ 往往 是 未 知 欧 ， 需 要 估计 求 出 ， 而 这 个 未 知 参数 的 OLS 估计 量 是 o^. And 
那么 与 双 变 量 模 型 相同 ， 每 个 佑 计 和 的 回归 系数 服从 1 分 布 ， 而 不 是 正 访 分 布 。 


c fS a, 


4 o y XR ALB ga HEP (n -及 的 :分布 ( 其 中 四 是 包括 截 距 在 内 的 持 估 参 数 的 个 


23 数据 来 自 Gray Koop, fniroduction to Eceonometrics, John Wiley & Sons, England, 2008. www. wileyeurope. com” 


college koopa 
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数 )， 这 意味 着 能 够 利用 :分布 对 每 个 多 元 回归 系数 的 统计 显 营 性 进行 假设 检验 。 可 以 选 
择 两 种 不 同 的 检验 方法 一 一 显著 性 检验 法 和 建立 在 上 分 布 上 的 警 信 区 间 法 。 在 这 方面 ， 
多 元 回归 模型 与 双 变 量 模型 并 没有 什么 不 同 ， 只 是 自由 帮 有 所 限制 (自由 床 取 决 于 待 估 
参数 的 个 数 ) 。 

但 是 ， 当 检验 假设 ， 所 有 人 镀 斜 率 系数 同时 为 零 时 ， 前 面 提 到 的 单个 :检验 就 不 再 通用 。 这 
里 需 肥 用 到 方差 分 析 夫 及 了 检验 。 顺 便 指 出 ,检验 假 设 “ 所 有 的 全 斜率 系数 同时 为 零 " 与 检验 
假设 “样本 判定 系数 RC 为 零 "是 等 价 的 。 

本 章 还 讨论 了 剩 用 :检验 和 下 答 验 决定 什么 时 收 在 模型 中 增加 新 痊 量 的 问题 。 我 们 还 介绍 
I3 d — E. 

SEX E ESL T RRE aAA T RRR 


关键 术语 和 概念 
本 章 介 招 的 关键 术语 和 概念 有 : b) F iige 
多 元 回归 模型 多 重 共 线性 
AGDER E d 共 绕 性 ; 完全 线性 关系 
MTE EE a) BARR E 
SAHRA, K JR 8 3E GE X (LUE AK) 
SAIZAR, R RER (IC) 
3i AA HE ER 党 限 最 小 二 来 法 (RLS) 
联合 假设 检验 或 估计 的 多 元 回归 尊 体 显著 。 非 党 限 最 小 二 紊 法 (URLS) 
性 检验 上 检验 与 下 检验 的 关系 
aD) F ETAT 
问题 
41 解释 概念 
a. RENAR b SAHAR, R 完全 共 线 性 d， 完 全 多 重 共 线性 
e. 单个 假设 检验 fL 联合 假设 检验 p 校正 判定 系数 至 


4.2. 按 步 骤 解 释 下 列 和 过程: 
a. 单 不 多 元 回归 系数 的 显著 ,性 检验 
b. 所 有 偏 斜率 系数 的 显著 性 检验 
4.3 ”判断 正 误 并 说 明理 击 
a S FREH RAHI 时， 校正 的 判定 系数 和 非 疫 正 的 若 定 系数 才 相 等 。 
b. 判定 所 有 解释 变 早 是否 对 和 点 讲 杰 有 显著 影响 的 方法 是 ， 看 看 是 否 每 个 解释 变 显 都 有 显 


BiH: EDE Wi Arat T F AE H E E] 


Ecu "| 于， MA RT| "4n 
c dS R1, F=0; S R'-0, F2, 
d. 当 自 出 度 大 于 120 时 ,在 5 名 显著 水 平 下 ,《 双 让 检验 的 )! 临界 值 与 在 5 名 显著 水 平 下 


第 一 部 分 线性 回 翌 模型 


的 {标准 正 访 变量 }2Z 神 界 值 柜 同 ， 均 鸭 1. 96。 

'e ÆRE Y, =B, +B, Xy tB Xutu P, de X, do XQ dH X, EB, >0， 则 从 模型 中 
咯 去 解释 变量 关 EE bta FAE, Elba) « B.). APF, bo Y X, 回归 方程 
中 的 科举 系数。 

f 估计 的 呵 归 系数 是 统计 显著 的 ， 意 思 是 说 它 显 著 不 为 1。 

gs XP IHi, ddp Ai 5b. 

h $6tpJ JE E 85 ERE RAER IURI PHOT AE EREA S 

i xb4hipdediix de gXeauncE, dp dE ga $ Xs AES. 

j 无 论 模 型 中 包括 多 少 个 解释 变 便 ， 总 平 亨 和 的 自由 度 总 为 (一 1 }。 

















44 S FAMEAXTG: 
c 2 0A Lom T Arf da le 45 oum 
Bü. ŻE. = Öö, nm -—Z2, FEH, ELAJA SE j o 
b. Ee =1220, n=14, k=3 (RERE). 
45 求 下 列 情形 下 的 临界 上 值 : 
E BEC E») AEEGKOE( 08) Hy 
12 5 pera] 
20 ! Al 
30 5 4c 
200 5 XL 
4.6 求 下 列 情形 下 的 临界 下 值 : 
5p B BSEE Sr B Hm E 显著 水 平 
5 5 5 
4 i9 i 
20 200 s 
习题 - . 
4.7 Ea FiA.: 
Y X; X 
! l 2 
3 Z l 
8 3 -3 





* 


ERLAR, 43b REP eJ cOdE(GE. GRghdmecdéj3pHOEGE): 
a Y =A +AA us 


造作 题 。 
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b Y =C, 4C,X, tu, 

c. Y=B +B A, +B, Xy +u 

d. A4, 2 B,? 为 什么 ? 

e. C,2B,? AA? 

从 这 个 习题 中 ， 休 能 得 出 什么 样 的 结论 ? 

Faik y HÉGE S 小 观察 值 计 算得 到 的 数据 ， 
了 =367. 693;  X,-402.760;  X,-8.0; Xy, 266 042.269 
1x, -84855.006; Ex, 280.0; Ey, =74 778.346 
È Yxa =4250.9; Exx =4796,0 

Etr, AFERAT T SASER, 

a HEt S Am AN, 

b. 估计 它们 的 标准 误 。 

c XR 5P, 

d 估计 B,. B, 95% 8g AE E HII, 

e. 在 上 =5 物 下 ， 检 验 居 计 的 每 个 回归 系数 的 统计 旦 著 性 [ 双 这 检验 ) 。 

£ RE a —5967F OA 8444 ER EO SIE, Hi EG UE, 


4.0 -Fé&GihTIEdAawjgniXm. 
AP OE US US) É dE 平方 和 雹 入 ( MSS) 
X Bi [BI ( ESS) 65 965 一 — 
x BsSECRSS) — — u 
总 和 (T3353) 66 042 14 


a. FRARGESOGEGE Boy? 

b. Æ RSS, 

c ESS 与 RSS 的 自由 度 各 是 多少 ? 

d £R ER, 

e ER: A 和 无 cp Y XX. ARIATIAIEGEGEGR? 为 什么 ? 
L RALES, ETAZ X, PX 各 自 对 了 的 商 献 ? 


4.10 A RE X XGNSGIARAS.9 AFETE. 
JT X E EGRE SEE, AEB. T. Ratehford F 38 4& 19 钻 拌 本 数据 得 到 如 


4.11 


下 回归 结果 | 
Y,- —68.236 «0.023X, + 19. 729X, 7. 653X,  R' =0.84 
se = (0.005) (8.992) (3.082) 


24 B.T- Ratchiord, "The Value of Information for Selected Appliances, " Journal of Marketing Research, vol. 17, 1980, 


pp. 14-23. EERE. 
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Rep, 工 一 一 空调 价格 ( X JL); 无 一 一 空调 的 BTU 比率 ; A —f8E XE REA; X, ——— HE 

& 4. se 

a HFEA E 

b, ik eH i RA Bp C98? 

c. 在 显著 水 平 a=5% F, AREE GE. BTU 比率 对 空调 的 价格 无 影响 ， 备 择 候 证 ， 
BTU 比 举 邓 和 价格 有 正 向 影响 

d. 你 会 接受 零 假 访 : 三 个 解释 变量 在 很 大 程度 上 解释 了 空调 价格 的 变动 吗 ? 详细 写 出 
计算 过 程 。 

根据 美国 1965 年 第 1 季度 至 1983 年 第 4 季度 的 数据 (nn =76) ÆA ames Dori) 和 

JE PK (Esmael Adibi) “得 到 下 面 的 回归 方程 ， 用 以 解释 美国 的 个 人 消费 支出 

(PCE); 





Y, = — 10.96 + 0,93X,, - 2. 09X, 


t -2(-3.33) (249.06) (-3.00) m 2009996 
F = 83753.7 
其 中 ， 玉 一 -个 人 消费 支出 (10 ARA) 入 一 一 ( 税 后 ) 可 支配 收入 (10 do € 26); 
X, iA X Ad 980 RR (96 ) 
a. JE YLERGH 4D MPC)——— 3E 85 503838 1 美元 个 人 可 支配 肪 入 所 增加 的 消费 支出 。 
b. MPC 显著 不 为 1 吗 ? 给 出 检验 讨 程 。 
. 模型 中 包 斤 主要 简 率 变量 的 理论 基础 是 冉 


d. b, 显著 不 为 零 吗 ? 

e. 检验 假说 只 = 

E 计算 每 个 系数 的 标准 误 。 
在 例 42 中 ,假设 检验 : X, do X, 联合 对 了 无 影响 。 EATA 在 此 检验 下 有 哪 
ERER? 

表 4-7{ 参 多 网 上 教材 ) 给 出 了 人 64 4 X LIE TE(CM). wA FLR), A 
GNP( PGNP) 4o X 5 F STER) 85 c3 


JO SL EA bhb ZA 
am, A a i 


4b gh LL xA da OR I A. Wm oce 5p kh x ox 
J 和 各 个 ALONE Ua" e vA Nt 


b. && CM sy FLR h mya, 

c. 做 CM 对 FLR 和 PGNP hmi, 

d. 做 CM »r FLR, PGNP 和 TFR 的 回归 ， TA E ANOVA A- 

e. 报 据 各 种 回归 和 结果， 选择 哪个 机 型 ? 为 什么 | 

f deX eaa d) R ies EA dpi T GR A. 会 有 什么 后 果 ? 

g 假定 做 回归 (hb) ， 和 如何 决定 增加 变量 PGNP f TFR? 司 用 了 哪 种 检验 ? 给 出 必 娄 的 计 
SA 


James Doti and Esmael Adibi, Eronometric Analysis ; An Applications Approach, Prentice-Hall, Englewood Cliffs, 
N.J., i988, p.183. EERE. 
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利用 式 (4-54} 回 答 如 下 问题 : 


R A k K 


OC 


4. 16 
4, 17 
4. 18 


4. 19 


2 6 — 
0. 55 18 9 一 
0. 33 15 12 一 
Q, 12 1 200 32 — 


R odo R xOEDE Aet? 

IHAA 4-3 put Fii, wR FARER, MERAH? 

建立 例 4-2 中 的 ANOVA &, Filt R -0(a2196), 

RIER 2-12 (RAE EACH) 6 bg SCR, ERST SL AR. 

a 建立 一 个 多 元 回归 模型 ， 解 释 MBA 毕业 生 的 平均 初 职工 资 ， 并 写 出 回归 钻 果 ， 

b. RRE p ideI GPA 和 GMAT 这 两 个 解释 变量 ， 先 验 地 ， 可 能 会 遇 到 什么 问题 ? 
为 什么 ? 

c 如 上 学 涡 灾 量 的 系数 为 正 ， 并 上 且 是 统计 显著 的 ， 是否 意 味 着 讲 入 最 呈正 的 商业 学 被 
学 习 是 值得 的 。 学 费 这 个 变量 代替 了 什么 ? 

d. 假定 做 GMAT 分 数 对 GPA 的 回归 分 析 ， 并 县 发 现 两 蛮 旱 之 间 显 著 证 和 相关， 那么 你 对 
$4 3f REX 

e. (a) ANOVA 表 ， 并 检验 假设 ， 所 有 人 篇 回 归 系 数 均 为 堆 。 

f A R tiie) ANOVA 表 。 

图 4-1 给 出 了 例 4-4 eaa, 

99 残 差 正 访 概 率 图 





图 4-! 44-4 的 正 态 概率 图 
AD = 安德森 - 达 林 狂 计 量 


a. 根据 图 4-1， 能 否 判 定式 (4-62) 中 的 误差 项 服从 正 态 分 布 ? 为 什么 ? 


4. 20 


4. 21 


4. 22 


X -o Amp 


b. 3, £C 8j x fe d — iE d( Anderson-Dadling) A^ 48 0.468 是 统计 显著 的 吗 ? EA, dr 
FARA? 如 果 趟 是 ,能够 得 出 什么 结论 ? 

e, 根据 给 出 的 数据 ， 能 和 否 确 定 误差 项 的 均 慎 与 亨 差 。 

受 限 最 小 二 素 (RLS)。 如 时 党 限 和 非 党 限 加 归 中 的 应 灾 量 不 相同 ， 可 以 根据 如 下 变形 的 

已 检验 


(RSS, - R85, )/m 


F = F 


HSS,/(n-k) " 

其 中 ，RSS 一 一 受 限 回归 的 残 差 平 方 和 ; RSS —3E 4 FE er ya 85 3x É 3-6 doe; mik 

HAA, (n—k) ——3E TR LJ A EL 

3)J8 d& 4-4 de iB Ep ESI UE bua Ano 

A3 384,5, 

a. HAARR LAgGkKPBEDNDAUE Ge EdAG|AAScik4 Ed. 

b. 把 Educ $e GDP 同 除 以 Pop 458-55 A.35 Educ FAJ) GDP, HAA Educ 对 人 GDP 的 
mj, 3548 4-5 BPpREEGEGH GEAR. M PA 3E RA eT 

表 4-8( 参 见 网 上 教材 ) PiE Ed EL (124902008 Jag dp de x Ege. DARAS 

TAGAR: 食物 、 凤 格 、 了 服务 和 和 单 餐 平均 价格 。 

a。 建 京 一 外 名 元 回归 模型， 用 食物 、 凤 格 和 服务 三 小 变量 预测 价格 。 所 有 的 解释 变 蝇 
$ B 3E SUL EX ag? 

b。 正 态 分 布 图 说 明了 什么 问题 ? 

c. 根据 回 娄 模型 的 残 盖世 友 价 格 的 拟 合 值 做 黄 志 图 ， 残 差 图 主 现 出 常 方 妆 吗 ? 


附录 4A 1 (420) E(422) h OLS 信 计 量 的 推导 ee 


从 式 (4-16} 开 始 ， 分 别 对 BB b, 3e b. kat, JE ARP ALAR RACE, 得 


IEE (Y ob by -bX CU-0 
ab ECF, -b -bd -bt -1)= 


axe 
^. 2E -b,- b A, — b, Xy) C -K,) 20 


2 


aXe 
ab -=2 $Y; -b, -b Ay bA) -Hs) 50 
3 





简化 上 面 这 些 等 式 ， 得 到 式 (4-17)、 式 (4-18) 和 式 (4-19)。 用 小 写字 母 表 示 与 其 均值 的 


S E(f, nX), RELEJE, FpDAREIX(420). X.(4201)9 (422), 


附录 4A 2 R(431) WRR 00 


三 变量 样本 回归 模型 : 


Y = b +b, + b. X, ce, (44. 2-1) 


表示 成 离 莽 形式 : 


第 4 章 名 元 回归 : 导 计 与 假设 检验 Uia 


y, = boxy + 5x, + e, (4A, 2-2) 
因此 .， 
€, = y; — boxy — bw. (4A. 2-3) 
则 有 ， 
Ee = X(ee) 
= ey bx ~ bx) 
= ey b, 也 Bi o b, E eus 
-YXey, BOURSE FAT) 
= EQ, -bham,-bx(ry) 
= iy -by E yis 7 ba E ys. 
= Ey, (b ys +b, X yos) 
一 JS - ESS 


MRIS 式 (4-50) 的 推 叶 ooo 
回顾 (参见 脚注 9 
Rl (44, 3-1) 


KELT: 
R =] - RSS/(n — k} 
TSS/(n — 1) 
-1 - TS cu (4A. 3-2) 
注意 这 里 的 自由 度 。 
343g 3 (44A.3-1 HRA X (44.32) 中， 经 过 代数 运算 ， 得 


BP. B pa Rol 
R= 


注意 : rA REA RSS GS SdE(-zn-k)4feTSS$08 É(-2n-D, MERA R =R, 


样本 ; ! 32 
WA: 32 
J XU 标准 误 "E: SR pid TU 
C - 1 338, 049 173.272 5 - 1.622 608 0. 000 0 
AGE 12. 741 38 0.912 356 13. 965 37 0.0000 


NOBID 85. 764 07 8. BOI 955 9. 743 708 0. 00G D 
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(2) 
RË ^ — 0.890614 应 变 基 均值 1 328. 094 
校正 m 0. 883 070 应 变 基 标准 差 393. 640 5 
回归 标准 误 134. 608 3 赤 礼 信息 准则 12. 731 67 
REF M 525 462. 2 T Eu SEE d EUR 12. 869 的 
TR GLAS - 200. 706 8 让 统计 是 118. 058 5 
DW if 1. 864 656 HECE Serti) 0. 000 000 














1235. 00 1 397. 04 - 162. 039 ie | ; 
1 080. 00 1 158. 38 -78.3786 ; | : 
845. 000 882. 455 - 37.454 9 ; el : 
1552.00 1 347. 03 204. 965 : | * 
1 047, 00 1 166. 19 - 119. 191 e | : 
1 979. 00 1 926, 29 52. 712 7 : |e | 
1 822, 00 1 680. 78 L4. 225 : | +: 
1 253. 00 1 203. 45 49.546 0 ; * : 
1 297. 00 1 181.40 115. 603 : .i 
946. O00 875. 604 70. 396 3 : ie 
1713. 00 1 695. 98 17.018 7 ; i : 
1 024. 00 1 098. 10 -74.0973 j € | : 
2 131. 00 2 030. 68 i00. 317 : p 
1550. 00 1 669. 00 -118.995 |t | K 
1 884. 00 1 671. 46 212.540 : . | 
2 4L 00 1 866. 01 174. 994 | | : 
854. 000 1 000. 55 一 146. 553 TN » 
1 483.00 1 461. 71 21.2927 ie [| | 
1 055. 00 1 240. 72 - 183.717 .| | 
1 545. 00 1.575. 8l -34. 805 4 : | e 
729. 000 554. 605 174. 305 : i.e | 
1 792. 00 1 716. 53 75.4650 T i j 
1175.00 1 364.71 ~ 189. 705 ie | : 
1 593. 00 1 732. 70 -139. 702 : . : 
1 147. 00 i 095. 63 56 3672 : e! : 
1 092. 00 1127.97 -35. 966 8 : s : 
] 152. 00 1 269. 63 —117. 625 : 
1336. 00 1127.01 208. 994 : | 所 : 
785. 000 678. 593 106. 407 : nl 
744. 000 729. 558 14. 441 7 . | 
1 356. 00 1 564, 60 - 208. 599 | | 
1 262, 00 1 404. 85 — 142. 852 0 








回归 模型 的 函数 形式 


到 生前 为 止 ， 我们 考虑 的 都 是 参数 线性 ， 同 时 也 是 变量 缆 狂 的 模型 。 本 书 重 点 关注 的 是 
参数 线性 模型 ， 并 不 要 求 变量 了 与 工 是 线性 的 。 本 音 将 会 看 到 ， 对 于 许多 经 济 现象 ， 参 数 线 
性 /变量 线性 {LIP/ALY) 回归 模型 并 不 适合 。 

BHM, ERES A THAER AF, BEREA (220) 中 数学 S. ALT 分 数 的 弹性 ， 
即 家 庭 年 收入 每 变动 1% ， 数 学 $ AT 分 数 变动 的 百分比 。 槛 据 式 {2-20)， 需 法 直接 估计 出 这 
个 弹性 ， 因 为 模型 中 的 斜率 度量 的 是 家 庭 年 收入 单位 变动 {比如 1 美元 ;引起 ( 平 殉 数学 
S.A.T 分 数 的 绝对 变化 量 ， 这 并 不 是 弹 福 。 随 后 将 会 看 到 ， 根 据 5. 1 节 讨 论 的 双 对 数 模型 ， 根 
容易 计算 出 这 个 弹 福 。 双 对 数 模型 昌 然 是 参数 线性 的 ， 但 却 不 是 变量 线性 的 。 

再 来 看 一 个 饮 子 ， 健 定 要 求 一 度 时 间 内 某 个 经 济 变量 的 增长 率 , ! 比 如 国内 生产 总 信 
《GDP)、 货 币 供 给 、 失 业 率 等 。5.4 节 介绍 的 半 对 数 模型 + 参数 刻 狂 ， 变 量 非 线性 ) 可 以 度量 
这 个 增长 率 。 

需要 指出 的 是 ， 即使 在 参数 虐 狂 回归 模型 的 约束 下 ， 画 归 模型 也 可 以 在 多 种 形式 。 本 章 
讨论 订 下 玫 种 画 归 模型 

《1) 刺 对 数 模型 或 不 变 弹 性 模型 15. 1 节 ) 。 

(2) 半 对 数 模型 (5.4 2530 5.5 节 ) 。 

(3) 倒数 模型 (5.6 33) 。 

(4) 多项式 画 归 模型 (5.7 节 }。 

(5) 过 原点 指 画 归 模 型 ， 或 零 截 虑 模 再 (5.8 T) 

所 育 这 些 模 型 的 一 个 重要 特征 是 : (人 | 


1 RY, MY, EER GDP ÆR RI - 1) 内 的 两 个 值 ， 比 如 2009 年 和 2008 年 ， 7 FERAM BUS Ii | le 


Y,-Y,, 
Y, 


KEX 100, RESIS CAREEN 100, 5. 4 节 将 讨论 如 何 利用 半 对 数 模型 许 量 增长 率 。， 


"ne. 
-BGA 
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成 参数 线性 模型 )， 但 变量 却 不 一 定 是 线性 的 。 第 2 章 曾 讨论 过 参数 和 变量 都 是 线 狂 模型 的 含 
义 。 扼 要 地 说 ， 如 果 解 释 变 量 的 单位 变动 引起 应 变量 的 变化 率 ( 即 斜 率 ) 是 一 个 常数 ， 则 画 归 
模型 就 是 ( 解释 ) 变量 线性 的 ， 如 果 斜 率 不 能 保持 不 变 ， 则 夯 归 模型 就 是 ( 解释 ) 变量 非 线性 的 。 

为 了 介绍 这 些 基本 概念 ， 也 为 了 图 示 的 方便 ,首先 考虑 双 变 量 模型 ， 然 后 扩展 到 多 元 画 
归 的 情形 。 
235.1 如 何 度量 弹性 ， 双 对 数 模型 

理 来 看 第 2 章 、 第 3 章 讨 论 的 数学 S. AST BERI), 但 现在 考 虚 如 下 形式 的 数学 SALT 
函数 (为 了 使 代数 形式 重 简洁 ， 随 后 青 引入 随机 误差 项 zw) 

Y, = AX" (5-1) 

其 中 ，Y 是 数学 5. A.T 分 数 , X 是 家 庭 年 收入 。 | 

在 这 个 模型 中 ， 变 基于 是 非 线 性 的 。 但 可 以 把 式 (5-1) 恒 等 变换 成 另 一 种 形式 ， 


mF, = inÀ + B lnk, (5-2) 
EP, n 表示 自然 对 数 ， 即 以 e 为 底 的 对 数 。 如 果 令 
B, = ln4 (5.3) 
式 (52) 写 为 : 
InY, = B, + B,lnX, (5-4) 
为 了 进行 估计 ， 可 将 模型 式 (5-4) SN: 
InY, = B, + B,lnX, + v, (5-5) 


这 是 一 个 线性 模型 ， 因 为 参数 B 和 B, 是 以 线 纤 形式 进入 模型 的 。 有 趣 的 是 ， 这 个 模型 还 是 对 
数 形式 变量 的 线性 模型 ( 注 : 原始 模型 式 (5-1) 中 变量 工 是 非 线 性 的 }。 因 些 ， 形 如 式 (53) 的 
模型 称 为 双 对 数 (double-log) 模 型 ( 因为 两 个 恋 量 都 讽 对 数 形 式 出 更 ) 或 双 蔚 数 钱 性 (]og-linear) 
模型 〈 因 为 内 对 数 形式 出 现 的 变量 之 间 是 线性 的 )。 

这 样 一 个 韭 线 性 模型 是 如 何 遂 过 适当 变换 成 为 线性 (参数 线性 ) 模 型 的 呢 ? 这 里 的 变换 是 
对 数 变换 。 令 下 -lnY,, X? =int， 则 模型 式 (55) 可 写 为 : 


v* |n L PY Lon r 
有 , — [7 T Ly), T LL: k 
i 1 bet L 


这 与 前 面 讨论 的 模型 相似 ; 它 不 仅 是 参数 线性 的 ， 而 且 了 与 "之 间 也 是 变量 线性 的 。 
如 朱 变 化 后 的 模型 满足 古典 线性 回归 模型 的 基本 盆 定 ， 则 很 穿 易 用 普通 最 小 二 滋 法 估计 


. & &* 
-LU—u JI 


2 UBRO. MUEI: 3L =4B2KC2 -0 ， 表 明 Y 对 克 的 变化 率 并 不 独立 于 站 ， 即 不 是 常数 。 梳 握 定 义 ， 模 


型 45-1) 不 是 变 是 线性 的 。 

3 WASA DHET SHORE REIR, 

4 HUP B, sid, AMRA A = aulilogi B81)。 用 数学 语言 表述 ， 这 是 一 个 非 线 性 变化 。 但 在 实 贱 中 ， 截 妈 44 通 常 
TUB Tp AiSPPEE X, 

3 TI SI" iog-lin" SE EU SU, x EE" log-linear" 翻 详 汐 双 对 数 线 竹 模型 ， "log-lin" 翻译 为 对 数 -线性 模 
Hb. 一 一 详 者 注 


^od" 


$53 wilsqiae ud, PEU » 


模型 式 (5-6) ， 而 且 得 到 药 估 计量 具有 量 优 线性 无 偏 估计 量 的 性 质 。 

在 实践 中 ， 双 对 数 模型 (或 对 数 线性 模型 应 用 得 非常 广泛 ， 它 具有 一 个 非常 吸引 人 的 特 
性 : 斜率 B, 度量 了 了 对 于 的 弹性 ， 即 互 的 一 个 { 微小) 变动 引 起 站 变动 的 百分比 。 

如 果 用 符号 AY 代 宕 了 的 一 个 微小 变动 ，AX 代表 天 的 一 个 微小 变动 ， 弹 性 尼 定 广 为 : 


_ 了 变动 的 百分数  AY/Y-400 AY X 2 (X s 
五 赛 动 的 百分数 AX/X-100 AX y =aope[ Y] (5-7) 


因此 ， 如 果 Y 了 代表 了 商品 的 需求 量 , RATEI, WU EGDEGEGRISUD SEE, 

我 们 还 可 用 图 形 说 明 。 图 5-la 代表 了 函数 (5-1)， 图 5-1b 代表 了 对 数 变换 。 图 5-Ib 直线 
的 斜率 就 是 价格 弹性 ( - 8,) 的 估计 值 。 从 图 5-1b 中 可 以 明 最 地 着 出 双 对 数 线 性 模型 的 这 个 重 
要 特性 。 由 于 回归 鳅 是 一 条 直线 (了 和 了 痢 是 对 数 形 式 )， 所 以 它 的 斜率 ( ~ B.) 为 一 常数 。 由 
于 这 个 模型 的 斜率 等 于 其 弹性 ， 所 以 弹性 为 一 常数 一 一 与 发 的 取 值 无 半 。 


F In F 


HRE 
需求 量 的 对 数 


In. Y 


价格 的 对 数 
b) 





图 5-1 不 变 弹 性 模型 


由 于 这 个 特殊 的 性 质 ， 双 对 数 模 型 [或 双 对 数 线 性 机 型) 及 称 为 不 变 弹 性 模型 (constant 
elasticity model) 。 本 书 将 交替 使 用 这 些 术 语 。 





l-a: 数学 S. A T 2 Bo 

X(3-46) 6 HH T dE 5E S. ALT d eS CR EO RUE E. BGEBEIEL— TRAA, KESATHA BE 
年 收入 之 问 是 近似 线性 的 ， 并 不 是 所 有 的 样本 点 都 恰好 落 在 直线 上 上 。 当 然 ， 式 (3-46) 只 是 一 个 数学 案例 。 
SuJ& HAC XE GE Nb cx 222 cB DE e. SL A EJUS 为 了 便于 阅读 ， 流 里 再 次 列 出 了 数据 ， 
见 表 5-1。 


— 





e (EARE Eog, A, ARA TE, 
7 用 微 积分 符号 ， EST. Kb, dY/dY Xx YR XES, BDOY XD X kR, AYVAX 是 dY/dX 的 近 


HT .AlnY . AY/Y _ AY A 

= X —- 
A rT .| wt he tr hs ei FE. Drs ale or ho me, Te rt =È 4i Jl g rax FrEe] AIL. AY 
EH 二 DYAM, ANF = 了 " 


jupe ERE, SETEOET RDOESÉIU X/Y, HAER 


tA 
- 


a 一 般 来 说 ， 冬 府 种 弹性 是 两 小 不 同 的 概 盆 。 从 方程 (5- 
IARR, ETETA. 


Um 1 $9525 mode dum RED 
表 5-1 数学 S.A.T 分 数 ( Y JSREEARIEAL (X ) 


Y X Y Á 
410 5 000 530 35 000 








420 15 000 550 65 QDO 
440 23 ODU S40 75 000 
49 35 000 570 o0 O00 


45 000 580 150 000 






OLS 回归 结果 如 下 ; 


A 
lInF -4.887 7 40.125 8Inx, 


sez (0.1573) (0.014 8) 
t= (31.074 0). (8.509 5) 
p= (1.25 x 10°)(2.79 x 107) P? 20.9005 
回归 结果 表明 ， 支 出 弹性 约 为 0.13， 即 家 庭 年 收入 舞 提 高 1 ATAA, MES A T Ag T Im i8 
0.13 外 百分点。 根据 定义 ， 如 果 弹 性 的 绝对 秆 小 于 1， 贴 称 缺 乏 弹 性 的 ; 4ncRGÉTE GREECE D. WAEA 
弹性 的 。 困 此， 本 向 中 数学 $ AT 分 数 是 笛 乏 弹性 的 ， 因 为 弹性 系数 的 绝对 值 为 人 13， 小 于 1。 
截 距 值 4.89 A, Xn X AOH, ln 的 平均 值 汐 4,89。 同 尽 ， 截 距 没 有 什么 经 济 含义 。” 
Y - 0.900 5， 表 示 log XPT AH 9096 ey log 了 的 变动 。 
B] 5-2 描绘 了 方程 15-8) 表示 的 回归 直线 。 注 意 ， 此 图 与 图 2-1 RA - 


6.5 r 分 数 对 收 人 的 散 点 转 


(3-8) 


6.4 





"80 8.5 90 95 (00 105 10 15 120 125 
In (IgA, ) 


图 5-2 SES. 4 了 分 数 的 双 对 数 模 型 


双 对 数 模型 的 假设 检验 
就 假设 检验 而 宫 ， 线 性 模型 与 双 对 数 模 型 并 没有 什么 不 同 。 在 随机 误差 项 服从 正 态 分 布 


9 WPH it 为 需 时 ，、，lnpy 了 =4.887 了 7 了， 如 果 取 原 对 数 ， 的 为 132, 中 。 国 此 ， 如 时 家 庭 年 收 人 的 对 数 为 @. REI 
的 数学 3 点 工分 数 的 为 133 分 。 在 线性 模型 式 13-46) 中， 如 果 家 庭 年 疏 人 为 0， 则 平均 的 数学 总 A Ta 
432. 41 分 。 


mn 
Sg 


uENG uL 
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第 5 章 回 妇 模型 的 函数 形式 UN 


【均值 为 如 ， 证 盖 为 咏 ) 的 值 设 下 ， 估 计 的 回归 蒜 数 服从 正 态 分 布 。 或 者 ， 如 果 用 其 沈 含 估计 
Eo 代 符 oo”， 则 每 个 佑 计量 服从 自由 度 为 (n -上 ) 的 :分 布 ,， 其 中 上 为 包括 截 距 在 内 的 参数 个 
数 。 在 双 变 量 模 型 中 ,+ 为 2， 在 三 变量 模型 中 ,上 为 3， 等 等 。 

根据 式 (5-8) 的 回归 结果 ,读者 很 容易 验证 斜率 系数 显著 不 为 零 。 因 为 在 5 名 的 显著 水 平 
F, 值 ( 约 为 8. 51) 的 概率 ( 即 p 值 ) 非 常 小 ， 只 有 2.79x10“。 如 果 零 假设 "家庭 年 收入 对 数 
学 S. 上 AT 分 数 设 有 影响 "为 真 ， 则 得 此 /上 值 (大 于 或 等 于 8&. 51) 的 概率 汶 3/100 000。 截 距 值 
4.887 7 不 是 统计 显著 的 ， 因 为 了 182378 1.25 x 107, 

35.2 比较 线性 和 双 对 数 回归 模型 

下 面 讨 论 一 个 实证 中 非常 重要 的 问题 。 我 们 氟 合 了 一 个 线性 5 AT 分 数 函 数 式 (3.46) 和 
一 个 双 对 数 线 性 需求 函数 式 (528)。 究 竟 选 择 哪 个 模型 泥 ? BAARS LH, REFRA R 
高 ， 学 生 的 S. AT 分 数 就 越 高 , "但 无 法 得 知 两 考 之 间 具 体 的 函数 形式 (fanetional form) 。 究 竟 
是 线性 模型 、 双 对 数 模 型 还 是 其 他 形式 的 模型 。 因 此 ， 回 归 模 型 的 函数 形式 就 成 为 一 个 经 验 
性 问题。 在 模型 选择 过 程 中 ， 要 遵循 哪些 经 验 规律 呢 ? 

规律 之 一 就 是 根据 数 需 作 图 。 如 果 数 点 图 表明 两 个 变量 之 同 的 关系 近似 钱 性 ( 即 是 一 条 下 
££), ， 那 委 线 性 设 定 就 比较 合适 。 人 得 如 果 散 点 图 表明 是 非 钱 性 的 ， 则 需要 微 Icg 对 logX 的 图 
形 ， 吉 果 这 个 图 形 胡 天 是 近似 钱 性 的 ， 则 戏 对 数 檬 型 就 比较 合适 。 人 遗憾 的 是 ， 这 条 规律 只 通 
用 于 双 变 量 情形 ， 对 于 密 个 变量 就 不 太 合 适 。 因 为 在 多维 空间 中 做 散 点 图 比较 困难 ， 因 而 需 
要 其 他 规则 。 

XdHTAGRTRAR P ARRAI ME r 值 较 高 的 模型 。 虽 然 直观 感觉 是 可 行 的 ， 但 这 个 
标准 有 其 自身 的 问题 。 首 先 ， 第 4 章 中 曾 指 出 ， 要 比较 两 个 模型 的 "人 值 ， 应 变量 的 形式 必须 
是 相同 的 , "在 模型 式 (3-46) 中， 应 变量 是 了 ， 侧 在 模型 式 (5-8) 中 ， 应 变量 是 nY, BAA Me 
因此 ， 线 性 模型 中 的 产 =0 786 9 和 双 对 数 檬 型 中 的 =0. 9005 不 能 直接 比较 ， 即 使 这 里 它们 
大 致 相同 。 

为 什么 不 能 比较 这 两 个 值 呢 ? 原因 也 不 难 理 解 。 根 据 定义 ，r 度量 了 解释 变量 对 应 变 
量变 化 解释 的 比例 。 线 性 模型 式 (3-46) 的 7 度量 了 对 了 变动 解释 的 比例 ， 但 双 对 数 模 型 式 
(5-8) f) r EET logX Xt logY 变动 解释 的 比例 。7Y 的 变动 与 log 了 的 变动 从 概念 上 说 是 不 同 的 。 
数值 的 对 数 变 化 度量 了 相对 或 比例 变化 (如果 乘 以 100， 则 是 百分比 变化 ) ， 而 数值 变化 则 度量 
了 绝对 变化 ,。* 因 此， 在 线性 模型 式 (3-45) 中 ,大约 解 释 了 了 变化 的 79 免 ， 而 在 对 数 线 性 模 
Aizt(5-8)rh, logX SERT £5 9096 logY 的 变化 。 如 果 比 较 这 两 个 让 值 ， 可 以 用 习题 5.16 讨 
论 的 方法 。 

即使 两 个 模型 中 的 应 变量 相同 ， 两 个 值 可 以 直接 比较 ， 我 们 也 建议 不 要 根据 较 高 7 B 


10 ”回归 司 型 并 不 意 昧 着 因 音 关系， 因此 这 里 不 能 认为 加 高 的 家 庭 年 鉴 人 是 较 商 $ 和 了 分 数 的 原因 ， 可 能 还 有 其 
他 的 原 因 。 人 例如， 家庭 收 人 束 高 的 学 生 能 够 负担 得 起 & A T 预科 班 的 费用 ， 或 者 是 参加 了 学 校 组 织 的 考试 畏 
FH . 

11 和 解释 这 县 果 到 守 么 形式 无 甘 紧 要、 可 出 是 线性 的 ， 协 可 以 不 是 。 

i2 jdn 45 蛮 化 到 到， 缮 对 变化 是 5 但 相对 变 兹 莽 (50 2455745250. 111 1 5X 11. 1165, 
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第 一 部 分 线性 回归 模型 


这 一 标准 (high ” value eriterion) 来 选择 模型 。 正 如 第 4 章 所 指出 的 那样 ，P( = Pio 
增加 解释 变量 的 个 数 而 不 断 增 大 。 模 型 选择 的 重点 并 不 在 产值 上 ， 而 是 考虑 进 人 模型 中 的 解 
释 变 量 之 问 的 相关 性 ( 即 理论 基础 ) 、 解 释 变 量 系数 的 预期 符号 、 统 计 显著 性 以 及 类 似 弹 性 系 
数 这 样 的 度量 工具 。 这 些 应 该 成 为 选择 模型 的 基本 准则 。 如 果 按 照 这 些 标 准 ， 所 选 模 型 比 其 
他 模型 更 好 ， 并 且 恰 好 有 较 高 的 m” 值 ， 则 认为 模型 是 合适 的 。 茹 记 如 免 仅 仅 根 据 r 值 选择 
模型 。 

比较 双 对 数 模型 (5-8 ) 与 线性 模型 (13-46) ， 两 个 模型 的 斜率 均 为 正 ， 与 预期 相同 。 而 且 ， 
这 两 个 佬 率 都 是 统计 显著 的 。 但 却 不 能 直接 比较 这 两 个 斜率 ， 因 为 LIV 模型 的 斜率 度量 了 应 
变量 的 绝对 变化 率 ， 而 双 对 数 模型 的 斜率 遮 量 了 了 对 邯 的 弹性 ， 

如 果 能 够 计算 出 LIV 模型 弹性 ， 那 么 就 可 以 比较 这 两 个 斜率 系数 。 式 (5-7) 表明 弹性 等 于 
AREA XS YHE, 虽然 线性 模型 的 斜率 是 一 个 常数 (为 什么 ?) ， 本 例 中 为 0.001 3, 但 
是 线 上 不 同 点 之 间 的 弹性 是 不 同 的 ， 因 为 不 同 点 之 间 蕊 与 了 的 比值 不 同 。 从 表 5-1 中 可 以 着 
到 ， 有 10 组 不 同 的 数学 S. AT 分 数 和 家 庭 年 收 人 人， 因此 原则 上 可 以 计算 出 10 个 不 同 的 弹性 
系数 。 但 在 实践 中 ， 线 性 模型 的 弹性 蒜 数 通常 是 通过 互 与 芋 的 样本 均值 得 到 平均 弹性 ， 即 

平均 弹性 = aT (5-9) 
其 中 , 王 和 了 是 样本 均值 。 根 据 表 5-i 的 数据 ， 互 = 56 000, 了 = S07。 困 而 ， 本 例 的 平均 弹 
性 为 


平均 分 数 弹 性 20.0013 x 32772. = 0.143 6 


有 趣 的 是 ， 双 对 数 模 型 的 弹性 系数 是 中 .125 6， 无 论 收 人 水平 如 何 ， 弹 性 保持 不 变 ( 人 参见 
图 5-1b)。 这 正 是 为 什么 双 对 数 檬 型 称 为 不 变 弹 性 模型 的 原因 。 而 LIV 模型 的 弹性 系数 却 随 半 
分 数 - 家 庭 收 人 线 上 的 不 同 点 而 发 生变 化 。” 

线性 模型 的 弹性 茶 数 随和 着 不 同 点 而 变化 ， 而 双 对 数 檬 型 在 任何 一 点 上 的 弹性 系数 都 相同 。 
因此 ， 在 这 两 个 模型 之 间 进 行 选 择 时 ， 可 以 根据 这 个 特点 进行 判断 。 因 为 ,在 实践 中 这 些 假 
定 帮 是 极端 的 。 很 可 能 支出 曲线 一 小 段 上 的 弹性 是 不 变 的 ， 面 其 他 部 分 的 弹性 却 又 是 个 变量 。 


SH5.3 多 元 对 数 线性 回归 模型 
双 恋 量 对 数 钱 性 回归 模型 很 容易 掺 广 到 多 个 解释 变量 的 情形 。 例 好， 考虑 如 下 三 变量 对 
Tie FERREA 
InY, = B, + B,InX,, + B,InX, + u (5-10) 
模型 中 的 偏 斜 率 系 数 B. B 又 称 为 偏 弹性 系数 。 B, B 度量 了 Xx 不 变 条 件 下 ， 了 对 下 的 


138 E: LUVANA RR EAA, 但 弹性 系数 却 是 一 全 变量。 而 对 数 钱 性 檬 型 的 奎 宰 系数 是 一 个 变 其 ， 强 
ERRA AEA, SEAE? 给 出 的 公式 。 
dink — aY/Y — aY X 


机 根据 徽 积 分 的 知识 ，lIaY 对 lu, SH SEC B. 7 3nX.  BX.7X. TEC Y? REREH, BOY d.d 
1 2/ s 
DATE; AHE, m REY NDA. 的 弹性 , 


第 5 章 wea asd X, 


HPE, BIE X, AREN, A 每 变动 1 名 ， 了 变化 的 百分比 。 由 于 名 的 影响 保持 不 变 ， 所 以 称 
IEEE GRADE, SERUUM, B. 度量 了 到 不 变 条 件 下 了 对 总 的 ( 仿 ) 弹性 。 简 言 之 ,在 多 元 对 
数 线性 模 错 中 ， 每 一 个 篇 斜 率 系数 度量 了 在 其 他 变量 保持 不 变 的 条 性 下 应 变量 对 某 一 解释 变 
景 的 憾 弹 性 。 





I. pen 柯 布 - 道格拉斯 生产 函数 

查 横 型 (5-10} 中 ， 售 了 表示 产 出 ,加 喜 示 劳动 投入 ， 国 表示 资本 投入 。 这 样 ， 模 型 (5-10) 就 是 一 个 
生产 函数 一 一 反映 产 出 与 劳动 力 和 资 本 牧 入 之 网 的 水 共通 数 ， 这 就 是 著名 的 末 布 一 道格拉斯 生产 函 娄 
( Cobb-Douglas ( C-D) production function) o d& 5-2 给 出 了 1955 -1974 4E EE V6 3E h 了 国内 生产 总 从 GDP, 
1960 TRER, EE). FARALAR AE. TUA BLUBEERRAEAX XQCHIUE RE EE, 1960 年 
Eh, EAER, 


X 5-2 SAE 1955 -1974 年 实际 GQDP， 就 业 和 实际 固定 资本 


年 份 GDpC 就 业 爸 IB E pu 
1955 114 043 8310 182 113 
1956 120 410 8 529 193 745 
1957 129 187 8 738 205 192 
1958 134 705 A 952 213 130 
1956 139 960 3171 225 021 
1960 150 511 9 369 237 026 
[96i 157 &37 G 377 2498 397 
1962 165 286 9 662 260 661 
[963 178 481 iU 334 273 466 
1964 199 457 i0 981 295 378 
1985 212 323 11 746 318 715 
1966 226 977 Li 32] 337 642 
1967 241 104 11 540 363 599 
1985 2660 88] 12 066 30] $47 
1959 277 498 12 297 422 382 
1970 296 530 12 958 455 049 
1971 306 712 13 338 A84 677 
1972 329 030 [3 738 520 553 
1973 354 057 15924 561 531 
1974 374 972 14 154 609 825 
(D 1966 cR X HE, WW. 
Gv A. 


(b 1960 4E X IR. CHE HE. 
资料 亲 源 : Victor [D Elias, Sources of Growth. : A Study of Seven. Latin American. Economies, International Center for Economic 
Growth, ICS Press, San Francisco, 7992. Data fron "Tables ES, E12, aud Eid. 


Sig 5-2 中 的 数据 ， 利 用 MINITAB Siit EDT EZ. 


— SX 
InY, --1.6524 «0.339 7 InX,, +0. 846 OInX,, 
se = (0.6062) (0,1857) (0. 093 435 
t= (-2,73) (183) (9.06) 
» i&-íünid fü. ORS) (n, O00 7 (5 a a 
ro HL LH w A y Mor AM belli X 了 


KR = 0, 995 
F-1719.23 (0. 000) ** 


E 

. ya 
esc---- 

: ER 

+ 


nasse 
"eeu 


v 


€ —3pa- Aaa 


类 示 慎 很 小 。 

Fapta a 

回归 结果 解释 如 下 : WAR EC 0.339 7 上 度 县 了 产 出 对 劳动 投入 的 弹性 ， 即 在 资本 投入 保持 不 次 的 各 
件 下 ， 劳 动 役 入 每 增加 一 个 百分点 ， 产 出 平 寺 增加 34 名 。 类 侯 地 ， 在 劳动 投入 保持 不 谈 的 盯 必 下， 资本 
投入 每 增加 一 信 百 分 点 ， 产 出 平均 增加 85 名 。 加 座 将 廿 小 缴 性 系数 相 加 ， 得 到 一 小 香 要 的 经 济 参 数 一 
规模 报酬 参数 (returms to scale parameter) ， 它 反映 了 产 出 对 投入 的 比例 变动 。 如 时 两 小 系数 之 和 注 工 则 
称 规模 报 涡 未 变 ( constant returns to scale) ( 例如 ， 同 时 本 倍增 邦和 劳动 和 次 本， 则 产 出 他 是 原来 的 两 倍 ); 
eG EPA EN OA ACTOD, M RRE increasing retums to seale) ( 例如 ， 同 时 增加 两 倍 的 投入 ， 则 
产 出 太 于 原 产 出 的 两 入 】; ujETE XE X TI, Ji Fr 38 ES SEL EH GR, ( decreasing returns to scale) ( f 
Aw, [Hp aA, MEATA E N 


本 例 中 虽然 资本 对 产 出 的 影响 天 于 劳动 力 对 产 出 的 影响 ， 但 是 根据 单 边 检验 的 结果 ， 这 
两 个 系数 都 是 统计 显著 的 。( 注 : 这 里 用 单 边 检验 ， 因 为 预期 劳动 力 和 资本 对 产 出 的 影响 都 是 
正 问 的 )。 

相 计 的 下 值 也 是 高 度 屎 洁 的 (因为 p 值 几乎 为 去) ， 固 此 能 够 拒绝 零 假设 : 劳动 力 与 资本 
对 产 出 没有 影响 。 

R 值 为 0.995， 表 明 ( 对 数 ) 劳动 力 和 资本 解释 了 大 约 99. 5 名 的 (对 数 ) 产 出 的 变动 ， 表 明 





TARER. E GDP(X.). £ ie ii A) P4 dé. HA GE EU. DA 1970 年 为 基准 (TI970 = 
100), 46383 5-3 中 的 数据 ,利用 MINITAE 统计 就 什 得 到 下 面 的 多 元 对 救 绕 性 需求 范 煞 : 


5-3 OECD 国家 的 能 源 需 求 11960 -1982 fg) 


E TARRE 实际 GOF amani 
1960 54.1 54. ] 111.9 
1961 55.4 36.4 112, 4 
1962 58.5 59.4 111.1 
1963 6], 7 62. 1 110. 2 
1964 63. 6 605.0 169. 0 
1965 66.8 69. 5 108. 3 
1966 70.3 73.2 105.3 
1957 73.3 75. 7 105.4 
1963 78.3 T9. 9 104. 3 
1969 83. 8 83.8 I01. 7 
1970 88. 9 56.2 97. 7 
1971 91.8 89.8 100. 3 
1972 97.2 34.3 98, 6 
1973 100. 0 100. 0 100. 0 


1374 S7. d 101. 4 120, 1 
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(RO 
年 份 BEBE BE dE guck 实际 GDP 实际 能 源 价 格 
1975 93. 5 100. 5 131.0 
1276 99. 1 105. 3 129. 6 
1977 i00. 9 109. 9 137. 7 
1978 103. 9 Ll4. 4 133.7 
1979 106.9 118.3 144. 5 
1980 101.2 119.6 179. 0 
1981 98. 1 121. 1 189. 4 
1982 95. 6 120.6 190. 9 


wA. Richard D. Prosser, “ Demand Elasticities in OECD: Dynamic Aspects," Energy Economies, 
Jannary 1985. p. 10. 
u— 04 


lY, = 1.549 5 + 0, 997 21nX,, ~ 0. 331 5inX,, 
sez (0.0903) (0.01913 — (0.0243) 


t= (17.17) (52.09) (13. 61) 
p= (0.000)' (0.000) (6. 000) * (5-12) 
R = 0.994 
R' = 0.994 
F = | 688 


E CICTN 

ERRA, REGE GR S X LCRISDES CDP RE EHR, SEMIRA; 和 该 与 经 济 理论 相符 。 
PA FERE bIr HDADO.S99, RAEE ERRET EAT, SEAE mAn, xDXOM 
PiE E E ipa D 9 (i 1 入 )。 册 祥 地， 在 其 他 变量 保持 不 变 的 条 件 下 ， 能 源 俐 格 每 上 涨 198, B xPüEGEOU 
TH RRR O33 个 百分点 。 宙 于 这 个 系数 的 绝对 值 小 于 1， 困 此， 可 以 认为 表 源 需求 对 价格 是 缺 对 弹性 的 ， 
该 音 温 元 什么 可 奇怪 的 ， 因 为 能 源 是 最 苛 本 的 消费 品 。 

护 正 的 和 未 核 正 的 呈 EARS. FEAA 1688; wEB =B 0 A X, Rx Fé mm y» 
3E, BUB, 1A GA A AE GE TE dBOS SE OE P oo (OE n du a 


15.4 如 何 测 度 增长 率 : 半 对 数 模 型 


在 本 兹 前 言 中 总 指 出， 经济 学 家 、 作 业 家 和 和 政府 部 门 很 3 


ET HFTI Jo IE - 


政府 预算 赤字 规划 就 是 依据 GDP 预期 增长 率 这 个 指标 确定 的 。 类 伏地 ， 联 储 根 据 未 偿付 消费 
信贷 的 增长 率 (汽车 贷款 、 分 期 偿还 贷款 等 ) 这 个 指标 监视 货 市 政策 的 运行 效果 。 
本 节 介 绍 如 何 利 用 回归 分 析 上 度量 这 些 增 长 率 。 


n AA E an E Ga d IZ MW 
DEEL WI O E Hya Aea OLAH, 


19 5-4 1975 ~2007 年 美国 人口 增长 率 


ž 5-4 91H T 1975 -2007 年 美国 人 口 ( 百 万 ?数据 ， 现 在 要 求 这 个 期 闻 的 人 口 增 长 事 ( 卫 。 考 虑 如 下 
复 利 计算 公式 (货币 、 银 行 及 售 融 误 程 中 经 常 使 用 这 个 公 或 ): 





* 
"we. 
-=-= -71a ~am- --E hE: 
GF 
La: 


AF, hY B8; Y,——3 r Y, r 






215, 973 
218. 033 
220. 238 
222. 583 
225. 055 
227. 726 
229. 966 
232. 188 
234. 307 


"nu AG 
ma. QUEUE 


238. 466 
240. 651 
242. 804 
245. 021 
247, 342 
250. 132 
253, 495 
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FzhkEI-ry' (5-13) * 
了 的 复合 增长 率 。 





表 5-4 1975 ~2007 年 美国 人 口 { 再 万 ) 





















I 256. 894 

之 260. 255 19 
3 263, 456 20 
4 268. 3557 zl 
5 269. 667 22 
á 272, 912 23 
7 276. 115 24 
3 279. 295 25 
9 282. 430 26 
i 285. 454 27 
(1 288. 427 28 
12 291.289 29 
13 294. (156 30 
I4 A06, 040 3l 
i5 299. 301 32 
i6 302. 045 33 





ik: 1975 AE 21; 2007 4 —33, 
资 科 来源 ; Economie Report of the President, 2008, Table B34. 


TR +h H yk — iE. 
PI Da Ra A 1 


ln¥, = lo},  tn(1 +r) (5-145 
ES 
B, = n (5-15) 
B, = ln(1 +r} (5-16) 
因此 ， 模 型 式 (5-14) 可 表示 为 : 
ln 了 = 8, +Bt (5-17) 
如 果 摸 型 式 (5-17} 中 纳入 随机 误差 项 ， ESL 
ln = B+ Bt + u, (5-185 
与 其 他 线性 回归 模型 -一样 ， 参 数 BB RB, EAE. RRESERERYSXxSOA, RGCERE"M 


HE1, 2,3 #, 


形 如 式 (5-18) 的 回 妥 模型 称 为 半 对 数 模 型 (semilog modele) , AARAA AEE A A R B 
EEE). 4adg EGEixGEEGUURT 在 满足 OLS ERREKA F, EAR OLS 法 估计 模型 式 (5-18Y， 根 
HR 5-4 中 的 数据 ， 得 到 如 下 回归 结 靶 : 


a, 
In( Uspop) = 5.359 3 0. 010 7t 


15 ”很 定 能 行 存款 账户 上 的 存款 YQ = 100 美元 ， 年 利率 是 6 ， 即 ，=48。 第 一 年 末 存 款 增加 到 Y, — 10041 + 
0.06) =106， 第 二 年 未 存款 为 多 =106(1+0.05) =113.36， 因 为 第 二 年 东 不 可 有 初始 100 SE cf ELS, IUE 
第 一 年 利息 的 利和 所 ;第 三 年 未 存款 增加 到 100(] +0.06)? =119. 101 6， 等 等 。 

16 AL A REB ER GET RIZ TREE REA, 3E 5-4 中 的 数据 。 


TSF 回归 模型 的 函数 形式 


t = (2321.13)(129. 779). r =0 9982 (5-19) 
A C8) mA BY fts 553 d T AEE su 
575 — Logpop RATIT RIRE us 18] 
5.70 
5.65 
5.60 
3 5.35 
Bn 
E 
3.50 
5.45 
535 I ao LLL LLL 
Ü 3 10 15 zi) 23 30 35 
HERR] 
图 53 半 对 数 模型 


EHRT: 8635 0.010 7 Xon, FHE, gY 3X Aou) Pig d 35 290.010 7, Hr Y pA 
433.0790 HARRE, BA, E Td LC 5-19) 的 半 对 数 模 型 中 ， ARE E TREE EE i) t IRL 
Ha ESE Y eE E sp xkEp XE ED. decxX oH E EGRE 100, 3508 5 KE as (Re T o DOE Oe 
AH vj eda sto (68: X:0.010 7, EL i Hb HE dX 1.0796, 

正 因为 如 此， 形 和 如 或 (5-191 Bo EAE REUS E GEBERL, D DLL Xx XEBE REESE de 挛 ， 
包括 经 济 和 其 他 非 经 济 变 量 。 

Api EE 5.350 3 Aa T, RAC) A: 

b, = inf, HEIHE = 5.359 3 
Bk, Eg S.359 3 8 Exp dE, S. 

antilog( 5. 389 3) = 212. 576 1 
即 当 +=0 时 的 了 全 ， 出 即 耻 的 初期 入 。 本 侈 中 的 样本 始 于 1975 年 ， 所 以 213( 8 27) 9E LEE 1974 年 
KA ud. BFT, 通 常 截 距 没有 特殊 总 头 。 国 


5. 4. 1 瞬时 增长 率 与 复合 增长 率 





注意 式 (5-16): 
b, = B, BE = ln (1+7) 
因此 ， 
antilog(b,) = (1 +r) 
dY 
17 “利用 微 积 分 可 以 证 明 ， 8, -r (LA) I Heure) 


Ho 
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TE, 
r = antilog(&,) -1 (5-20) 
由 于 r+ 是 复合 增长 率 ， 因 此 一 旦 计算 出 六 的 值 ， 就 很 容易 根据 式 (5-20) 估 计 出 了 的 复合 增长 
率 。 本 例 中 ， 
r = antilog(0.010 7) - 1 = 1.010 8 -1 =0.010757 (5-21) 


即 在 样本 区 间 内 ， 美 国信 口 年 复合 增长 率 注 1.075 796, 

在 前 而 求 得 了 的 增长 府 海 1, 0796, AMEA 1.075 7 名 。 这 有 杆 么 区 别 呢 ? 1.0796 EE 
个 时 间 点 土 的 瞬时 增长 率 (instanianeous growth rate (或 更 一 般 地 ， 将 形 邵 式 (5-19 ) 的 斜率 系数 
乘 以 100)， 而 1. 075 7 哆 是 一 段 时 间 内 的 复合 增长 率 (compound growth rate), Sætir hom 
个 增长 率 差 别 不 太 ， 查 是 别 忽 祝 了 复合 增长 率 的 作用 。 


ER kE A k a A a a er AO r gile plu x idt E aeea gb. 
LLL d A AA PEA k| p’ IC UA Ph Tr A n r'a AY E REH) E 


5.4.2 线性 趋势 模型 


有 时 为 了 计算 的 简 使 ， 常 常 估计 如 下 和 模型， 
Y, = B +Bitu (5-22) 
即 了 对 的 间 上 的 回归 ,上 按时 间 顺 序 度量 。 这 类 模型 称 为 线性 趋势 模型 (linear trend model), Ef 
[Bj 称 为 趋势 变量 (trend variable) o 若 上 式 中 的 斜 挛 为 正 ， 则 称 了 有 向 上 的 越 势 ; DEAD» 
ji, Duk YI RF BBEARS. 
fige 5-4 中 的 数据 ， 拟 合 回归 模型 式 (5-22) ， 结 果 如 下 


一 
USpep, = 209.673 1 «2.757 0t 


t£ = (287.437 6} (73.645 03 r 20,9943 (5-23) 


回归 结果 表明 ， 在 样本 区 他 内 ， SEEELA DIARARDA 2. 757 (EE 22 2 HAREE., DSL E, c6 
Eg] A, ORRERA. ERREUR J eB 1974 年 的 人 口 数 ，210( 百 万 ) 。 

实践 中 ， 线 性 趋势 模型 和 增长 模型 应 用 得 十 分 广泛 。 但 相对 而 育 ， 增 长 模型 更 实用 些 。 
大 们 通常 关注 的 是 经 济 变量 的 相对 变化 而 不 是 绝对 变化 ， 比 如 说 GDP ,货币 供给 等 。 

顺便 指出 ; 不 能 比较 两 个 模型 的 值 ， 因 为 两 个 模 进 的 应 变量 不 同 (参见 习题 5.16}。 用 
统计 请 言 来 讲 ， 根 据 1 显著 性 检验 ， 两 个 模 旬 的 回归 结果 都 很 好 。 

双 对 数 线 性 机 型 的 斜率 度量 了 了 对 解释 变量 的 弹性 系数 。 对 干 增长 模型 和 钱 性 趋势 模型 ， 
也 可 以 度量 弹性 系数 。 事 实 革 ,一 旦 确 定 了 回归 模型 的 函数 形式 ， 就 能 够 根据 式 (5 了 了 了) 的 弹性 
定义 计算 弹性 系数 。 表 5-11 总 结 了 各 种 模型 的 弹性 系数 。 

新 一 代 时 间 序 到 经 济 计量 学 家 对 模型 式 (5-18 ) 和 (3-22) 引 人 冰 势 变量 :提出 了 质疑 。 他们 
认为 ， 只 有 在 随机 项 n, 是 平稳 的 条 件 下 ， 引 人 趋势 变量 才 是 合理 的 。 如 果 u 的 均值 和 方差 不 
随时 间 而 变 ， 则 wo 就 是 平稳 的 。 平稳 性 的 准确 含义 将 在 随后 章节 中 详细 讨论 (第 12 童 )。 在 古 


iB £33 dd AE dab de Y PRESSE RIS] ERA 938 80s 


| 
ur» 
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典 线 性 回归 模型 中 ， 已 经 假定 了 的 均值 为 零 ， 方差 为 一 常数 e^. CASA, XkSEURGIN FD, € 
要 检查 这 些 假 定 是 否 有 效 。 随 后 将 讨论 这 个 间 题 。 
45.5 线性 -对 数 模型 : 解释 变量 是 对 数 形 式 

5.4 节 讨 论 了 应 谈 量 是 对 数 形 式 而 解释 变 重 是 钱 性 形式 的 增长 模型 。 为 了 描述 的 方便 ， 称 
之 为 对 数 - 线 福 模 型 (log-lin modei) 或 增发 模型 (growth model) 。 本 节 沙 虑 应 变量 是 钱 性 形式 而 
解释 变量 是 对 数 形式 的 模型 。 相 应 地 ， 称 之 为 向 竹 -对 区 寞 型 (lin-log model}, 

我 们 通过 一 个 具 往 例子 介绍 这 个 模型 。 


PERS, 


例 5-5 个人 总 请 费 交 镍 与 服务 支出 的 关系 (1975 ~ 2006 年 ， 
Terap Example 1992 年 类 元 做 ，10 [592r 


X 5-8 48518 TH Ro oE E HS ALEGELEE CONES IE JE CIE LAERA). 
BEERDA EON EP ZH 的 变动 对 服务 支出 {了 的 影响 ,考虑 下 面 的 并 型 : 
Y, = B + B,lnX, +r, (5-24) 
与 灾 对 数 线 性 模型 式 (5-18) 相 比 ( 应 变 党 是 对 数 形式 )， 这 时 的 解释 变 党 是 对 数 形式 。 在 解 伙 这 个 模型 之 
前 ,首先 络 出 利用 MINITAB 估计 得 到 的 回归 结果 : 
= 12 564, 8 + | B44. 22InX, 
sez (916,351) (114.32) 
r= (—13.71). (16.13) 
p- (0.00) (0.00) 7r 20.881 
ERRATE, HARRI HOGdECTY OA ÉOGH E Xx OU E ed I — E, SAGESSE IB 86 
XEdk fede £X 1 844010 亿 } 美 元 。 这 是 什么 意思 呢 ? 
由 于 对 数 变 化 是 相对 变化 ， 国 而 模型 式 (5-25) 的 首 率 系数 度量 了 : ” 


p -了 的 绝对 变化 量 AY (5-26) 
^ 于 的 相对 变化 量 AXX 


Kp. AY du AX dcR Y Y fu X 8 Aek. (526) 9 DAE TEE X: 


AY = B (82) (5-27) 


A(527)3t:88, Y Gg E xp (EC AY) ET B RA X Guo db S AAE AEA 100, U A(5-27) 4H 
fXd4uAWds sib YAAR, Wm, X AXÁ/AX 每 变化 全 01 4 4 (XE 1905, 8 Y dB Sed de 
EA 0.01(B,) , PRESI B, =674， 则 了 绝对 变化 蔓 为 0.05 x 674 =6.74。 因 此 ， 在 用 OLS 方法 个 
计 出 形 如 式 (5-24) 的 而 好 方 程 后 ， 将 个 计 的 壬 率 系数 号 张 俯 0.01， 或 除 以 100。 

再 来 看 模型 式 [525)， 如 果 小 人 总 消费 支出 增加 i 个 百分点 ， 则 平均 服 务 支 出 将 增加 18.44 (30 亿美 
3). GE; Hbi e xe E ER EL 100.) w 


(5-25) 


因此 ， 形 如 式 (5-24) 的 线性 - 对 数 模 型 常用 于 研究 解释 变量 每 百分比 变动 引起 应 变量 的 


19 WMH Y B, +n, 利用 微 积 分 可 以 证 明 9 = B, ( -Fh WE. B, 2$ sf BESCEOM 


2 
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28 X125 fbi, ERACS24) ST DASLA Ze AOSEPBUE SS BOARUBE ERE, 每 一 个 仿 斜 率 系 数 度量 了 在 其 
他 变量 保持 不 变 的 条 件 下 ， 变 量 革 每 变动 1 免 引起 应 变量 的 绝对 改变 量 。 
党 5. 6 倒数 模型 

形 如 下 式 的 模型 称 为 例 数 模 型 (reciprocal model) ， 


Y, = B, B) us (5:28) 


d 


这 是 一 个 变量 非 钱 性 模型 ， 关 为 是 以 倒数 形式 进入 模型 的 ， 但 却 是 参数 线性 模型 ， 因 为 神 
型 中 的 参数 是 钱 性 的 。 

倒数 模型 的 一 个 显著 特征 是 ， 随 着 的 无 限 增 大 ，(1/X,) 扑 于 零 ( 为 什么 ?) ,了 接近 渐 近 
TÉ ( asymptotic value) 或 极限 值 B 。 因 此 ， 当 变量 着 无 限 增 大 时 ， 形 如 式 (5-28) 的 回归 模型 将 乏 
WBISEXT ALERTAS BUR TR e 

图 3-4 描绘 了 模型 式 (5-28) 的 一 些 曲 线形 状 。 





F F B >o Y 
B.«Ü 
B >00 BT mE B,«0 
By B.-0 
B, TOTETTOT EET = mm => 
L y uM 
0 0 BB ^ B 


a) b) ej 


E 5-4 个 数 模型 ， Y zB, B,CI/X)) 


在 图 5-4a 中 ， 知 了 表示 生产 的 平均 固定 或 本 (AREC) ， 即 总 国定 成 本 除 以 产 出 , X (XU 
出 ， 则 极 据 经 济 理论 ， 随 着 产 出 的 不 断 增 加 ，AFC 将 逐渐 降低 (因为 总 国定 成 本 不 变 ) ， 最 终 
pam B, 产 出 轴 。 

图 5-4b 的 一 个 重要 应 用 就 是 恩格尔 消费 曲线 ( Engel expenditure curve) (以 德国 统计 学 家 思 
格 尔 的 名 字 全 名 ，1821 一 1896) 。 该 曲线 表明 了 消费 者 在 某 一 商品 上 的 支出 与 其 总 收 人 或 总 消 
响 芭 出 的 关系 。 夺 了 寄 示 消费 者 在 某 一 商品 上 的 消 旨 支出 。 光 表示 消费 者 的 总 收入 ， 风 该 商品 
具有 如 下 特征 : 二 收入 有 一 个 痢 鼻 值 或 闪 值 ， 在 此 临界 值 下 ， 不 能 购买 基 商 品 ( 比如 汽车 }。 
在 图 3-4b 中 ， 收 入 的 临界 水 平 是 ~ (Bi)。 加 消费 有 一 个 满足 水 平 ， 在 此 水 平 之 上 ,无论 
消费 者 的 收入 有 铬 高 ， 也 不 会 再 有 任何 消费 (即使 是 百 万 富 例 通常 也 不 会 在 冰 一 时 间 内 拥有 两 
辆 以 上 的 汽车 )。 在 图 5-4b 中 ， 消 费 的 满足 水 平 为 渐 近 钱 吾 。 图 中 的 倒数 模型 最 适合 描述 这 
交 商 品 。 

E] 5-4c 的 一 个 重要 应 用 就 是 菲利普 斯 是 线 ( Phillips eurve) 。 菲 利 普 斯 极 据 英国 货币 工资 变 


20 ”如果 令 基 ”= {1xX}) ， 则 方程 (528 既是 参数 线性 模型 ， 又 是 变量 线性 神 型 。 


Bst “回归 攀 型 的 画 教 形式 CHO 


化 的 百分比 (7) Ei MS (X) 的 数据 ， 得 到 了 形 如 图 5-4e 的 一 条 曲线 。 ”从 图 中 可 以 着 出 ,， 工 
资 随 失 业 水 平 的 变化 是 不 对 称 的 : 当 失 业 率 低 于 U" 时 ,工资 随 失业 率 单位 变化 而 上 升 比 失业 
率 高 于 OU" 时 工资 随 失 业 率 单位 变化 而 下 降 得 更 快 ， 经 济 学 家 称 OU" 为 自然 失业 率 。B 表明 了 
工资 变化 前 渐 近 钱 (参见 图 5) 。 菲 利 普 斯 曲线 的 这 条 特殊 性 质 可 能 是 由 于 制度 因素 ， 比 如 工 
会 谈判 龙 力 、 最 低 工资 、 失 业 保 险 等 造 或 的 。 





E 1958 ~ 1969 年 小 时 收入 指数 (了 和 城市 尖 业 率 ( 了 ) 的 数据 ,。 王 
d 5-6 美国 1988 ~1969 年 小 时 收入 指数 { Y) adn Aer CX 的 年 变化 率 


F4 Y X 年 份 Y X 
1958 4.2 6.8 1964 2.8 52 B 
1959 3.5 5.5 1965 3.6 4. 5 
1960 3.4 5.5 1566 4.3 3. 9 
1561 3. 0 6. 7 1967 5.0 3. 8 
1962 3.4 5.5 1268 6. I 1.6 
[963 2.8 5.7 196% 6. 7 3.5 
Thi: Economic Report of the President, |989.Deta on X from Table B39, p.352, and dat on Y from Table 
B-44, p. 358. 


AAE 5-6 中 峡 数 据 氢 合 模 型 [5-28)， 回 归结 果 如 下 ; 
Y --0.2594 + 20. 588 0( $) 


(5-29) 
t= (-0.2572) (4,3096) r 240.6594 
E 53a f$ ET xx e EB A, 
具 图 中 可 以 看 册 ， 工资 底线 为 -0.2656, AGE NDAECROARCEQX D LT). Ak, Xdbkkdkbxo $m, I 
dE RR E POE, 
TER, To E BUE TE El RES DES HE HT 18 PR CLER. 3-5 b) ; 
Y = 8.0147 —0.788 3X, 
t= (6.4625)(- 3.2605) r -0,5153 (5-30) 


ARRATERA, BERESIH rA, VEXXDEGR EAR ROTCE HO, AX db du. EOS MAP de 
fk. MARRE NEERA, BA ERBAA RE A AEH, AAIE) Hough. d 
歼 模 型 中 的 正 料 率 与 线性 模型 中 的 负 斜 率 作 用 相同 。 线 性 模型 未 明 ， A dex EE 19b. dE Ug de dv su 
—EER, Ep 0.79, MEARE EU, KARELER REAR, RATI MOOR RARER) SIL 


—— 


21 A. W. Philips, "The Relationship between Unemployment and ihe Rate of Change of Money Wages in the United 
Kingdom, 1861-1957," Economica, November 1958, np. 283-209. 

22 选择 这 个 样本 期 的 原因 在 于 直到 1969 FIERAR LB JE EO, IB ERES ES EHET. o TER 
JETER LESER SET TIRE n, ERAT SISUSRBEIR RTI 
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" 
id - 
Rr Y77-4.259 420.588 OLX) 
Ei [349-29] 
H 
A 
0 X 
失业 率 (v6) 
一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 
a) 司 数 模型 
7 
a £,-8.014 7--0.788 32, 
a2 [35(9-30)] 
En 
KS 
H 


失业 率 (9) 
b) 线性 模型 


E 5-5 1958 ~ 1969 年 美国 的 非 简 普 斯 曲线 


表 5-11)。 一 后 一 种 鹤 型 的 假设 更 符 告 经济 理 论 。 由 于 这 两 个 模型 中 贱 应 变 复 相同 ， 因 此 可 以 比较 己基 。 
fs ScpE mL Mg EA. xeu Ed a E db oe T CK ARE. N 


这 个 例子 表明 , 一旦 通 到 的 不 是 LIYALIP 模型 ， 而 是 倒数 线性 而 变量 不 一 定 是 线性 的 模 
型 ， 则 需要 根据 具体 情况 选择 合适 的 模型 。 经 济 理 论 对 选择 适当 的 模型 有 很 大 的 帮助 。 当 然 ， 


建立 模型 不 仅 需 要 又 济 理 论 还 需要 了 本 作 至 验 ， 附 后 者 水 源 于 不断 地 实 莱 


| H eh | i FL y [HJ — l.a | A L T T DISH A Bm A 


我 们 用 下 而 一 个 例子 结束 有 关 倒 数 模 型 的 讨论 。 


5157 共同 基金 收取 的 咨询 费 


” 吉 5.7 给 出 了 美国 共同 基 全 支付 络 投资 顾问 称 理 资产 的 供用。 支付 的 襄 用 与 基金 的 省 资产 有 关 。 从 
图 5-6 可 以 看 出 ， 基 念 的 海 资产 越 高 ， 咨 询 民 用 就 越 低 ， 


23 MAS- 中 可 知 ， 全 数 模 型 的 朝 率 是 001/32), 


第 5 章 加 此 模型 的 函数 形式 


表 5-” 共同 基金 的 管理 夺 明 
BEERIT C10 亿美 元 ) 





EF TW EDS] EU EPHIN PLE 





0 10 20 39 
WD 


[5-6 管理 费 与 资产 规模 


图 形 袁 弄 两 个 灾 量 之 间 是 非 线性 的 。 因 此 ， 选 择 横 型 如 下 ， 





Bde = B, «B( Du) 


资产 
RER 5-2 中 的 数据 ， 利 用 EViews £k ERIS T E Sb RE. 








应 变量 : 咨询 费 
方法 ， AUGE 


样本 : 1 I2 
包 丘 的 观察 值 : 12 


t 


变量 RI 标准 误 统计 量 XEM 
C 0. 420412 0. 012 858 32. 697 15 0. 0000 














1 资产 0. 054 930 Ò. 022 099 

0, 381 886 MA B 03598. 
PEIER R 0. 320 075 MARAI 
[n] VA TER ES 0. 041 335 

REPA 0, 017 085 





下 统计 一 
概率 ( 关 统 计量 ) 





2, 485 610 


0. 432 317 
0, 050 129 


6. 178 255 
D. 032 232 


图 3-7 QDERG-3D 的 EViews 输出 


Xp) 9S £E GR SERERE S AR PI (90,21 8E 5.20), E 


(5-31) 















aecsts 


e - 
J. 
[:] 
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sH5.7 ”多项式 回归 模型 


本 节 讨 论 的 这 类 回归 模型 在 生产 与 成 本 函数 的 经 济 计 削 分 析 中 有 着 广 泛 的 应 用 。 图 5.8 描 
给 了 起 成 本 (TC) 对 产 出 的 隙 数 以 及 相应 的 边际 成 本 (MC) 及 平均 成 本 (AC) 曲线 。 


£,2141.7163 A8X,712.9617-0.94. X? 
[A G- 331] 


M 


[ 


rl "m 
图 5-8 成 本 一 产 出 美 系 
令 了 表示 总 成 本 , 天 表示 产 出 ， 总 成 本 苹 数 表示 为 : 
Y, = B, + B,X, + BX? + BX (5-32) 
式 (5-32) 称 为 立方 函数 (eubic function}, 更 一 般 地 ， 称 为 变量 了 的 三 次 多项式 函数 (third- 
变 鲁 了 的 最 高 次 蚌 代 表 了 多 项 式 函 数 的 次 (过 里 的 最 高 次 为 3)。 





degree polynomial ) 


在 这 类 多 项 式 函 数 中 ， 等 式 右边 只 有 一 个 解释 变量 . OABDLAIBSUSRERGEHGEE, DATA 
做 多 元 回归 模型 。 CHE. 引 和 人 随机 误差 项 ， 模 型 (5-32) 就 是 一 个 回归 模型 。) 

虽然 模 击 (532) 是 受 量 非 线 性 的 ， 但 却 基 参数 线性 的 ， 因 而 是 一 个 钱 性 回归 模型 。 可 以 
用 OLS 信 计 形 如 式 (5-32) 的 模型 。 唯 一 担心 的 是 可 能 出 理 共 线性 问题 ， 雳 为 了 的 不 同 次 方 项 
之 间 是 清 数 相关 的 。 但 这 种 担心 没什么 必要 ， 因 为 和 六 是 并 的 非 线 性 应 数 ， 因 而 并 未 违 
背 不 完全 共 线 性 的 假定 。 简 言 之 ,可 以 用 OLS 估计 各 项 式 回 妇 模 型 ,并 生 不 会 导致 任何 特殊 
E firi T TRIER 





假想 的 总 或 本 困 数 


为 了 说 明 多 项 式 模型 ， 考 虎 怕 5.8 络 出 的 成 本 - EERIE, RERE, EA OLS 回归 结果 如 下 ， 
Y, = 141.766 7 + 63.477 6X, ~ 12. 961 5X? + 0,939 6X" 


se- (6.3753) (4.7786) (0.9857) (0. 059 1) (5-333 
K -0.9983 


24 HRR. SRIESSGEWPULUSA PCRUSUREERER. HAE. 


Rs 四 归并 型 的 区 数 形式 Cp 


表 8 恕 ”假想 的 成 本 一 产 出 数据 


一 CC 人 CC 
Y( $2 [93 226 240 244 257 260 274 297 350 420 E nio 


X 1 2 3 á 3 6 4 5 9 10 产 出 
人 


EAE TRE E, imdE3t FORCE ERR TAR dbi U S5, MELRGA 中 的 系数 有 如 下 先 痔 值 ; 中 
IL. B,, B, fn B, dB ALTE, 
2. B, «0, 


3. B, «3B,B,. 
ERRAI) 5 SUR S, a 


考虑 多 项 式 模型 的 一 个 具体 实例 。 





Exnmnla 1Uz 353 53 EGER 


A 3-905 R8 ES ded T 1960 EE i LER (CE 43 沾 州 将 吸烟 与 秆 种 癌症 的 数据 。 
LEF EPOR Is Hin c E] MUR, BUR RUBUS A EHE RULES EUROS S B dm REB IB AER 
Y, = B, + HX + BR +u; (5-34) 
Ap. 工 是 肺 冯 死 亡 人 数 ， 吾 是 吸烟 人 数 。 利 用 MINITAB 得 到 如 下 回 妇 结果 : 









预测 变量 


常数 —- 6. 910 6. 193 














CIG ]. 576 5 0. 456 0 3. 46 0, ggi 
CIGSQ -0. 019 179 0. 008 168 -2,35 0. 024 
$22.75720 RFA =56.4% FEE RYA =54. 3% 

方差 分 析 

来 源 自由 度 sS MS F P 
回归 2 403. 89 20]. 94 26. 56 0. 000 
LEE 41 311. 69 7. 60 


&it 


————— ——Ó—————— —— —— 


图 5  [eijd(5-34) p) MINITAB 输出 


回归 结 洒 表明 : EOEEDUEGSECAGGE. HET ORDEN f. R RE RU ER CTCUR E XUL, 
DEPEILITR PETI ELITENETMEPLELEESZTEREUERIMESXETITIPÉRS EE 
AT IBON eps RUE EG RECHCTORU EEUU FE 26.56, iR E GR. BARER B 4EJLY x €. AR 
两 个 变 重 都 属于 异型 。 硬 


25 XiXSgS UTER S Alpha C. Chiang, Fundamental Methods of Mathematical Economics, 3rd ed. , McGraw.Hill, 
Mew York, 1984, pp. 205-252. x69 RA T (ub iid etg S e ES M. f ge i e — x eq] E ESL EUM rn tH 
EA, BREED, DERE- EER, 


26 忽略 误差 项 。 在 方程 (5.34) 中， 如 果 取 了 对 的 导数 ， 得 到 3 =B +28X, B157 -200.0192)3 = 1.57 - 
9.038 4X， 袁 明 肺 癌 的 变化 率 随 豚 业 递 减 。 如 果 变 量 CICSQ 的 系数 为 人 正 ， 则 吸烟 对 肺 瘤 的 影响 以 递增 的 速 广 


增加 。 这 里 . 了 是 肺 坊 的 发 生 率 , X RENE AN. 


8 
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dHo.8 过 原点 的 回归 
有 些 时 候 假设 后 归 模 型 的 形式 如 下 ( 仍 以 双 变 量 模 型 为 例 ， 可 以 直接 推广 到 多元 情形 ) ， 
Y, = BX +u (5-35) 
JOURS ARE, EER A E R5) El ( regression through the origin), E7 (2-22) KA 
肯定 律 中 。 曾 过 到 过 原点 回归 的 例子 。 根 据 式 (5-35} 可 以 证 明 ;” 











2. X;Y. 
TTE (5-36) 
Yarf b,) = E (5-37) 
" e 
D = 2 - (5-38) 
n-i 


PREDA EL ELE BKEB SUCRE d UE 735 (2-17) . (3-6) 和 (3-8) 相 比 较 ， 可 以 发 理 若干 不 
同 。 第 一 ， 无 鹤 距 模型 使 用 了 原始 的 平方 和 以 及 交叉 磁 积 ， 而 有 帘 臣 模 型 则 使 用 了 均值 调 
Ee PPEZCBAESEXGEIÉ. 28—, MEHS o 的 自由 度 是 (aa -1)， 而 不 是 (ma -2)， 因 
为 式 (535) 中 只 有 一 个 未 知 参 数 。 第 三 ,7 计算 公式 通常 假定 了 模型 中 存在 鹤 距 项 。 二 此 ， 
无 截 吧 模型 不 能 使 用 这 个 公式 ， 如 果 使 用 了 这 个 公式 ， 则 得 到 的 结果 可 能 没有 意义 ， 因 为 
计算 的 ” 可 能 是 负数 。 最 后 ， 有 截 距 模型 的 残 差 平方 和 ， 实 站 = Xe, 总 为 等 ， 但 无 鹤 距 模 
型 不 一 定 为 零 。 
因此 ， 只 有 在 充分 理论 保证 下 才能 使 用 堆 截 距 和 模型 ， 比 如 奥 肯 定律 或 其 他 经 济 和 人 金融 理 
Eo 23580 5.22 纵 出 了 零 鹤 距 模型 的 一 个 例子 。 现 在 利用 表 2-13 的 数据 {1960 ~ 2006 年 美国 实 
际 GDP Air ARR ER, ti7088 (222) 4848, xXx BSILA—-^ BSEC), Bl 
如 下 回归 结果 ; 
Y =0.000 O05Year — 3. 070X, 
t 2(2.55) (-2.92) (5-39) 
其 中 , 了 是 失业 率 变 化 的 百分比 , 区 是 上 年 实际 GPP 的 增长 率 。 
为 了 比较 ， 重 新 什 计 了 包括 帘 距 的 式 (5-39) ， 得 到 如 下 回归 结果 : 
Y, -3.128 —0, 001 3Year - 3. 294X, 
t —(3.354)(- 0,90) ( -3.05) R^ = 0.182 
34(5-40) 的 鹤 距 项 是 统计 显著 的 ， 但 时 间 蛮 莉 却 是 不 显著 的 。 方 程 (5-40) 给 出 了 产值 ， 但 在 
方程 (539) 中 并 来 给 出 。” 


35.9 关于 度量 比例 和 单位 的 说 明 
变量 ， 无 论 是 不 是 经 济 变量 ， 都 有 各 种 度量 单位 。 例 如 ， 温 度 可 以 用 华氏 温度 成 摄氏 温 


(5-40) 


27 证 明 风 Damodar Gujarati, Basie Econometries, 4th ed. , McGraw-Hill, New York, 2003, pp. 198-199. 
28 ”对 于 方程 (5-39) ， 可 以 计算 “原始 "天 ， 详 细 讨 论 参 见习 题 523。 
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EEE, COP 可 以 用 首 万 或 10 亿美 元 度量 。 回 归结 果 对 度量 单位 敏感 吗 ? 有 时候 是 ， 有 时 候 


不 是 。 我 们 用 表 5-10 中 的 数据 加 以 说 明 。 


表 中 纵 出 的 秘 人 人 总 投资 的 度量 单位 是 10 亿美 元 (GDIB) 和 百 万 美元 (GDIM})， 国 内 总 产 出 
的 度量 单位 是 10 亿美 元 (GDPB) 利 百 万 美元 (GDPM ) , BERR GDI 对 GDP HEILA, t 


itin FEH: 


表 5-10 SERIA A, [8] ^] ARAMEA 3 P7 Hj (1997 -2006 Æ) 


UM 9— M ——————————— M —————————Ó———— À9ÀÀ—— 





年 份 CDPH GDPM GDIB GDIM 
1997 1 389.8 1 389 800 B 304.3 B 304 300 
[99g 1 309, | E 509 100 8 747.0 8 147 000 
1998 | 625.7 1625 700 9 268.4 9 268 400 
7000 i 755.5 i 735 500 9 817.0 8 817 000 
2001 i 614.3 t 614 300 10 128.0 10 128 000 
2012 1 582, 1 I 582 100 10 463. & 10 469 &00 
2003 | 664. I 1 664 100 10 960. 8 10 960 800 
2004. | 888.6 | £88 600 11 685.9 11 685 900 
2005 2 077.2 2 077 200 I2 433, 9 12 433 900 
2005 2 200.2 2 209 200 13 194. 7 13 194 700 
EE; GDIB———H] FL. E d dE CIO 46 Est) 
GDIM—— F REAL SERIEA EJ) 
GDPB——— AAPA EE di CIO 6 X 5) 
CDPM——— E] ARAE GB EG) 
~ 
GDIB, = 461. 511 + 5. 804 6CDPH, 
se -(1331.451) (Q0. 762) (5-41) 
E = (0.346 6} (7.6143) r -0.878 7 
mT 
GDIM, = 461 511.076 + 5. 804 6GDPM, 
se = (1 331451ħ (0.762) (5-42) 
t = (0.346 6} (7.6143) r -0.878 7 
—ÁMÁ 
GDIB, = 461. 511 + 0. 005 8GDPM, 
se -(1331,451) (0.000 76) (3-43) 
: = (0.346 6) (7.6143) 7r z0.878 7 
— oM 
GDIM, = 461 511.076 + 5 804. G2G6CDPB, 
se = (1 331451) (762.335) (5-44) 
t = (0.346 6) (7.6143) rr = 0.878 7 


不 一 夏 ,这些 缚 果 不 同 。 但 如 果 注 意 到 10 忆 美 元 等 于 To00 百 万 美元 的 话 ， 结果 则 是 相同 的 。 
所 有 这 些 同 归 中 ， 只 是 变量 的 度量 单位 不 同 。 注 意 这 些 事实 : 第 一 ， 所 有 回归 的 下 相同， 这 
也 不 足 为 奇 ， 国 为 ” 是 一 个 纯 数 值 ， 无 须 考 虑 应 变量 ( Y) meque Go OPERI, SS, 


à 

z" Ek 
-D - 

Li 

» 
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EXE IS E d wr EEG AE — 3x. BIOS EXEBRL IAE RTE C SEU] GE EU. 第 三 ， 
如 末了 和 于 的 度量 单位 相同 ， 则 和 评 率 系数 及 其 标准 误 相 同 ( 比 较 式 (5-41) 和 (5-42}}， RE 
及 其 标准 误 不 同 。 第 四 ， 如 果 了 和 区 的 度量 单位 不 同 ， 则 斜率 系数 不 同 ， 但 鹤 曙 不 变 。 因 而 ， 
在 方程 (5- 和 3) 中 ， 如 果 GDP 变化 1( 百 万 } 美 元 ， 出 GDI 变化 和 005 8(10 亿美 元 )， 即 5.8( 百 万 美 
75). RPE, XEZPERO-44) 中， 如 果 GDP 增加 10 亿美 元 ， 则 CDI 增加 5 804.6( 百 万 美元 ) iX 
些 结果 都 与 基本 常识 吻合 。 


9.10 ”标准 化 变量 的 回归 


5.9 和 字 内 容 表 明 ， 回 归 勾 数 的 解释 可 能 因 度 量 单位 不 同 而 不 同 ， 但 如 果 所 有 变量 都 是 标准 
化 变量 ， 就 可 以 避免 这 个 问题 。 受 量 标 准 化 就 是 用 塞 基 与 其 均值 的 差 除 以 变量 的 标准 差 。 
国 此 , Æ Yx x amah, WREN 


[I 1 A 下 一 a | 





(5-45) 





X* — E 
i S, 


Rep, Y—— Y 的 样本 均值 ，5, 一 一 了 的 样本 标准 差 ; X——— X 的 样本 均值 ; S,—— X I 
样本 标准 差 。Y; Ru XS 称 为 标准 化 变量 (siandardized variables) 。 标 准 化 变量 有 一 个 重要 性 质 ; 
均值 为 0， 方 差 为 1。” 

标准 的 ( RUZE) 回归 模 型 如 下 ， 


(5-46) 


Y; =B, +B,X,+u, (5-47) 
而 对 标准 化 变量 进行 回归 的 模型 是 
V! =B? e BIX) suf =B] X] tu (5-48) 
很 容易 证 明 ， 在 标准 化 变量 的 回归 方程 中 ， 鹤 只 总 为 0。 44D REGE ERE LR RAE, ME 
号 BRR, Rh beta 系数 (beta coeeficient) 。 注 意 ， 式 (5-48} 是 一 个 过 原点 的 同 归 。 
如 何 解 释 beta RAE? beta 系数 表示 ， 标 淮 化 回归 元 每 增加 一 个 标准 差 ， 被 解 妓 
准 化 变量 的 均值 将 增加 B" 信和 的 标准 差 。 因 此 ， 与 传统 的 式 (5-47} 不 同 ， REMAR 
解释 变量 原 给 单位 变化 引起 的 被 解释 变量 的 改变 量 , 而 是 与 原始 单位 无 区 的 标准 化 后 的 
变化 量 。 
如 采 解 释 变 量 不 只 一 个 ,那么 可 以 把 每 个 变量 都 转化 成 标准 化 形式 。 再 来 看 柯 布 ~ 道 格 
拉 斯 生产 函数 。 表 52 给 出 了 1955 ~ 1974 年 景 西 哥 实际 GDP、 就 业 和 实际 资本 形成 的 数据 。 
式 (5-11) 给 出 了 对 数 生产 函数 的 拟 侣 结果 。 下 面 给 出 了 利用 EViews 估计 的 变量 标准 化 后 的 回 
HAR, 


25 WHR, Gujarat and Porter, op cil, pp. 183-184. 
30  4EX(2-16) P, WE = 了 的 均值 -倍率 xX 的 均值 。 人 对 干 标准 化 变量 ,均值 总 为 0。 很 容易 推广 到 过 个 解释 
Ar Et BTE, . 
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DURER. SLGDP 
方法 ; 节 小 二 乘 
REX. 1955 1974 
包括 观察 值 : 20 


标准 谋 t 统 讨 量 


0. 167 964 O, O80 220 ]. 882 590 ü. 076 Ü 


0. 831 995 ©. 089 220 9. 325 223 0. 000 0 

REF 6. 995 08D 应 变量 均值 6. 29E-06 
BERN R YF D. 994 907 WFR 0, 999 999 
回归 标准 误 0. 072 603 i 3:5 gn 0. 093 475 





回归 系数 解释 如 下 : 在 资本 形成 保持 不 变 的 条 件 下 ， 就 业 每 增加 一 个 标准 差 ，GDP 平均 
增加 0. L7 个 标准 差 。 辐 样 地 ， 在 就 业 保 持 不 变 的 条 御 下 ， 资 本 形成 每 增加 一 个 标准 差 ，GDP 
平均 增加 0. 83 个 标准 差 ( 注 : 所 有 变量 筝 采用 对 数 形式 )。 由 此 看 来 ， 资 本 形成 对 产 出 的 影响 
要 文 于 就 业 对 产 出 的 影响 。 通 过 这 个 合子 可 以 看 出 标准 化 变量 回归 的 优点 : 每 个 变量 者 处子 
平等 地 位 ， 因 为 它们 的 均值 汶 0， 方差 为 1。 

为 什么 回归 模 卉 中 没有 引入 截 距 呢 ”如 果 模 型 包含 了 截 距 ， WAREN O 


:党 5. 11 BARRE 
本 章 讨论 了 几 种 回归 模型 ， 尽管 这 些 模 型 都 是 参数 线性 的 ,但 却 不 一 定 是 变量 线性 的 。 


比如 斜率 系数 和 弹性 系数 。 双 对 数 模 型 的 斜率 系数 与 弹性 系数 相同 ， 但 其 他 和 模型 的 情况 却 不 
是 如 此 。 可 以 根据 弹性 系数 的 基本 定义 ( 兄 式 (5-7) ) 计 算 各 个 模型 的 弹性 。 


表 5-11  ^[BB T AES 





dr dY X 
模型 形式 Sig e 9 强 性 = qr. 
线性 Y-B,-B.X B, 5. (4) 
双 对 数 laY 2 B, 4 B,ln£ B, ( B, 
(XJ 
对 数 - 线性 InY 2 B, « E,X B,CY) B(X}? 
D 
线性 - 对 数 Y-B, c B,lnX A 2 (3) 
| l 1 m 
倒数 Y-H, * Ex) - (x) - £( xy) 
Y 
地 对 数 la(Y) -:8, - A (s) B (3) & (o) 
—— MM— ————————— SG XO0u x qu lp 
(D SM EGtE—-4ekbdk, HBOEDT X S Y, SX 5 or E deg GAgh R4Rég X. Y, WAK IME 
5 


从 表 5-11 可 以 看 出 ，LIV 模型 的 斜率 为 一 常数 ， 而 弹性 系数 是 一 个 变量 ， 但 双 对 数 模型 
的 弹性 系数 是 一 个 常数 ， 而 斜 府 却 是 一 个 变量 。 表 5-11 列 出 的 其 他 模型 的 斜率 和 弹性 系数 者 
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是 变量 。 
35.12 小 结 


本 章 讨 论 了 几 种 参数 线性 模型 或 是 可 以 通过 适当 变换 或 为 参数 线性 的 模型 ， 相 不 -- 定 是 
变量 线性 的 。 这 些 模型 都 有 其 特殊 的 性 质 。 主 要 考虑 了 5 种 变量 非 线 性 ， 但 参数 钱 性 的 模型 : 

1.、 双 对 数 模 型 。 应 变量 和 解释 变量 都 是 对 数 形式 。 

- APEX -线性 模型 。 应 变量 是 对 数 形 式 ， 但 解释 变量 是 线性 形式 。 
- 线性 - 对 数 模型 。 解释 变 量 是 对 数 形式 ，、 但 应 变量 是 线性 形式 。 
. 倒数 模型 。 应 变量 是 线性 形式 ,但 解释 谈 量 却 不 是 。” 

. 多 项 式 模型 。 解 释 变 量 以 不 同 次 短 进 入 模型 。 

当然 ， 可 以 将 上 述 不 同形 式 的 模型 组 合 起 来 。 困 此 ， 可 以 得 到 这 样 的 多元 回归 模型 ， 其 
应 变量 是 对 数 形 式 ， 人 解释 变 景 部 分 是 对 数 形式 ,部 分 是 线性 形式 。 

本 章 研 究 了 这 些 不 同 模型 的 性 质 ， 并 给 出 适用 条 件 。 在 本 书 随后 的 章节 中 将 遇 到 更 客 这 
样 的 模型 。 

本 章 逊 讨论 了 过 原点 回归 模型 受 其 性 质 。 

不 谨 过 分 强调 ， 或 者 仅仅 根据 一 个 统计 荆 ， 比 如 员 来 甄选 模型 。 模 型 的 建立 需要 正确 的 
理论 、 合 适 可 用 的 数据 、 对 各 种 模型 统计 性 质 的 完整 理解 以 及 经 验 判 断 。 由 子 理论 本 身 不 是 
完美 的 ， 因 而 也 就 没有 完美 的 模型 ， 只 基期 望 选择 的 模型 能 够 合理 平衡 各 项 标准 。 

无 论 实践 中 选择 件 人 么 样 的 模型 ， 必 须 注意 应 变量 和 解释 变 蜡 的 度量 单位 ， 因 为 回归 系数 
的 解释 可 能 因 度 量 单 位 不 同 而 不 同 。 


nh H4 Lt [P 


关键 术语 和 概念 o 
本 章 介绍 的 关键 术语 和 概念 有 ， b) 4 ed 
A AIRA, OX xp AK EX E A E CAS OGE 线性 走势 模型 
性 模型 a)i x 
线性 回归 模型 与 双 对 数 回 归 模 型 对 数 -线性 模型 或 增长 模型 
a) d EC A 线性 -对 数 模 型 
br 慎 标 准 48] 4 E 30H 
dp — 338 ReXLER(C-D) m^ HK a) Hiti 
a) 3,4504 38. 5 4C A3 DS E EE: 
bh) 水灾 规模 收益 ce) 菲利普 斯 曲线 
ec) 规模 收益 递增 和 规模 收益 递减 多 项 起 回归 模型 
半 对 数 模 型 a) 3L Zr TEETE ELEN 
a) BERT 3E E RE iX Jf s d$ ug da 


391. MAEN REAGE. 解释 当时 是 线性 形式 ， 套 见习 是 5.15 $5.20, 


"o kd 
“= 
第 5 章 ”回归 模型 的 函 雪 形式 Cm 


度量 比例 和 单位 a) 标准 化 变量 
标准 化 变量 的 回归 b)beta 4# 
EBORE e 


51 简要 解释 下 列 概 念 

a ALI RARE b. 对 数 - 线 性 模型 c 线性 - zpACHUE d 弹性 系数 e 均值 的 弹性 
5.2. 什么 是 斜率 系数 和 阐 性 系数 ? dex EAS RT 
5.3 HOLT: 










适 会 条 件 适 会 条 件 


InY, - B, + B,lnX, 一 








In E, =P, +Ë; 


5.4 SSAT39.: 
a ERIRE P, AARET 
b. 在 线性 -aAA F, ARRET 
c, dEXQER HL EOGEGEGB. HARET - 
d. 了 对 四 的 弹性 定义 为 
e. drii Ea E A 
E WX EGRE BREL, wR Aa eok g t HE 
价格 弹性 的 绝对 性 
5.5 判断 正 误 并 说 明理 由 。 
a. 双 对 数 模型 的 斜率 和 弹性 系数 相同 。 
b. LIV 模型 的 斜 这 系 数 是 一 个 常数 ， 维 性 系数 是 一 外 变量。 但 双 对 数 模 型 的 弹性 系数 是 
一 个 种 晓 ， 而 斜率 系 娄 是 一 个 案 量 。 
c， 双 对 数 模 型 的 RO pp pK - 线性 模型 的 相 比 较 ， 忆 不 能 与 线性 - 对 数 模 型 的 相 
比较 。 
qd， 线性 — spcHURT aS RO dip S HUBER S9 48 GER, dec Se 5 ow xp CERE dor dC - 线 
q 3S 5 d yo d o 
e. HE A. InY- 0.6 £0.43; r «0.85; HEEL B. Y 21.3 42.2X, p; -0.73, BLA & 
gE, BpXSESSX. 
5,6 Hp i ue AR SRT HE AE de 0 e IB s EGO CES AYRE X E 
的 消费 支出 ， 到 条 示 消 览 者 收入 ， 考 虑 下 面 模型 : 
a Y,-HB-BX-Tu 
b. Y; -B, - B,(1/X,) +u; 
c. lnY, 2 B, - B,lnX, +u, 
d. InY, Z &, +B, (17X) +i 


;OWP GEO ER PEDES. de 








| "4 
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e Y=B,+B,lnX,+u, 
f. ln Y) =B, - [5 otio) 


你 将 选择 哪个 模型 ? (提示 : MEA, JEGB B4 X ab DAC 65 eE E98 JOE A) 
5.7. AMH RERA AL (18) 4E3E T AAAA, HRSUISCT da. 


Fd [8] FF 59] IHH) B, B, r 
真实 CNP(1954 - 1987) 7, 240 2 D. 0302 0.0839 
(1982 au fft) t= (529,29) (44. 318) 

zl; Jj lj 4, 
37 2/1 3) 38 Ig x 105 6 D. 053 0,9464 
(1973 ~ 1987) t5(1290. 8) (15. 140) 
S&P 500 ££ à. 696 0 0. 045 6 0.8633 
(1954 ~ I987) tz (57. 408) (14. 219) ` 
S&P 500 指数 3.7115 0.0114 0. 8524 
(1954 ~ 1087 Er eig) t= (14.615) (27. 819) l 


a KAAR ME IR. 
b、 求 各 个 复合 增长 率 。 
c. S&P 3x d 85 85 A REA RAAE? 如何 协 调 这 小 差距 ? 


5.8 £d X(532)5 0 8 3-2 S ATC), 
a. ib fed A EAE MC 38 n ibd des des aes d A TO GAEE, Pp ER DE 
a5 E UAR (C HS RE y iles HEU IEdESLUS32) JR GAL Te ex, RR 
b. 平均 变动 或 本 (AAVC) Æ ES di A TVC RA d$ jt Bu MEJE AL(5-32) 48 E HE E X us 
本 函数 。 
c. 平均 或 本 (AC) 是 总 或 本 除 以 总 产 出 。 根 据 式 (5-32) 推 导 平 均 或 本 函 数 。 
d. 做 出 上 述 各 种 成 本 曲线 ， 半 验证 这 些 或 本 曲线 与 教科 书 上 区 标准 或 本 曲线 相 类 忆 。 
5.9 下 面 的 模型 是 参数 线性 的 吗 ? 如 果 不 是 ， 用 什么 方法 可 以 使 它们 成 为 参 准 线性 模型 ? 


me a 


X, 
(^B, EX ug" B, 
5.10 根据 11 JE 853048, 将 到 如 下 回归 模型 : 
Eg A. Y, =2. 691 1 —0.479 5X, 
se-(0.1216) (0.1140) 7 =0.6628 
模型 B: wF, =0.777 4 -0.253 OlnX, 
se =(0.0152) (0.0494) r=0.744 


8 
AR h y GL 4p Ro A E DR GR mewt AA luc gu TE Ah 
tT 


a. 解释 这 两 个 模型 稀 科 率 系 数 ， 
b. £e Y «2.43, Xz1.11, 报 据 这 些 值 估计 模型 访 舶 价格 弹性 。 


a. 


5.12 


32 
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c. RERUM B sth pde nee 
d. Aiia iA, o6 6 eger R5 S 3L e e$ Mats? 
- AFTER A B SpDpEGET 【提示 : 取 反 对 数 ) 
L h TUE B S ERREAK, MAARA BS Add IRA HEX T HEAT 
FP A (5-11) 881b 8f C-D 生产 函数 。 
a. HFAA) HRA., CEFTA? 
b. 解释 资本 投入 ( 交 ) 的 系数 。 它 显著 不 为 0 还 是 1? 
c. ANB -1.6524 AAEL? 
d. dit. B =B, -0。 
7$ 4.3 Mohsen Baharmi-Oskoose ) 4o E 4h M 4} ( Margaret Malixi 关 在 研究 28 个 不 发 达 国 家 
(LDC) 对 国际 储备 ( 即 外 江 储 各 ， 例 如 美元 或 国际 货币 基金 组 织 的 特别 提 款 报 ) 的 起 求 
时 ， 得 到 下 削 的 回归 结果 : 
In R/P) = 0.1223 + 0, 407 Sln( YZP) +0.5040mn — 0. 091 8Inc,, 

¿= (2.3128) (17.6377) (15.2437) (-2.7449) 

R?’ = 0.8268 

F-21151 

n= i 120 
EP, R—— — EAE LBK; P— € S GNP 价格 平 减 指 数 ; 了 一 一 首义 GNP( E 
元 )5 op APRE F DNE E Ea 
(ik: EFAA, BS > 析 果 用 了 28 个 国家 从 1976 ~ 1985 #40 AERE SS HR E, 
MERGE 1120.) 
a 先 验 地 ， 各 个 系数 的 将 号 如 何 ? Td iR m5? 
b. LEE BA de E I CSS ELT 
c. dr EE Ed uUa SC AH OG XM. 
d. wp ERR: Pp nAra um 
根据 英国 1950 ~ 1966 FELASA LEIEL Y UA Ak b XGA, Ra TFR 


JETE 


iÈ 





f,- -1.4282 *8.7243(—) 


sez (2.0675) (2.8478) r - 0.3849 
F(1,15) = 9.39 
a Aie GC 8,724 3 的 意义 。 
b. 检验 假设 : EIA ERATA XE. A ARR? 
c， 如 何 利 用 下 检验 来 检验 上 述 假 设 ? 


See Mohsen Bahami-Oskooee and Margaret Malixj, "Exchange Rate Flexibility and the LDCs Demand for r International 
Reserves |" Journal of Quantitative Econamics, vol. 4, no 2., July 1988, pp. 317-328. 
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d. Gin Y24.8906, X 51.596, A YAZA? 
e. 如 何 检验 假 证 : Posta Xxx, 


上 


求 了 对 时 的 均值 斜率 。 


5.14 A 5-13 给 出 了 德国 1971 ~1980 年 消费 者 价格 指数 了 (1980 £ — 100) A A f E26 X (10 伺 
德国 马克 ) 的 数据 。 
a. fS T up. 


l. 
b. 


C. 


Ya X 2. InY 对 lnX 3. inY 4 X 4 了 对 ln 六 
解释 各 何 归 结果 。 
EPÁR— AOBERIGE Y b OX Sb AR, 


. AE ORE Y sp OX S HE, E kehe, Gk Yoxp Xx sbHxph gm, 
. RRE ugpg3 AER, dép gedEBA-xmoUT 为 什么 ?了 


5-33 ”德国 1971-1987 年 消费 者 价 德 指数 (Y (1980 £g 2100) E ftp HESS (X) 





WELE.: jnternational Economie Conditions, annual ed. , June 1988, The Federal Reserve Bank of St. Louis, p.24, 


5.15. {RAET E AERA 


y 
X 


a. 解释 B. 的 含义 。 


b 


G. 


d 


m m 


. 求 了 对 下 前 变 忆 府 。 
来 了 对 下 的 从 性 。 
. 用 相同 前 时 握 ， 尾 计 下 前 和 竟 回 归 模 型 ， 
y, = B, e B,( $) + u; 


. 能 否 比 较 两 个 模型 的 产值 ? 为 什么 ? 
如 何 判 定 哪 一 个 模型 更 好 ? 


E 
PE Ed 
ü 
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5.16  YoER E X XR beg ro, 7 假定 要 比较 增长 烧 型 式 (5-19) 与 线性 趋势 模型 式 (5_23) 的 


六 thio thii iiio F: 


a Æ ln 六 ， 即 从 典型 式 (5-19) F E RAA, 


b. 求 步 又 (a) 得 到 的 恒 的 反对 数 。 


c. RESE bA 4&, 305 3338 3.5 定义 的 亚 值 相 比 较 。 
d. ik» P didt AE d EUBERT A (3-23) 89 产值 相 比 较 。 





Ld 
---- 

TENE. 

-+ 





5.17 WR 5-14 $6 CNP7 货 币 殿 给 数据 (参见 网 上 教 烤 ) ， 得 到 下 面 的 回归 娩 果 (了 = GNP, 
X=- pE): 
模型 HE gps r 
XM HE D. 782 6 0. 853 0 0. 907 
u £51]. 40 t —i1üs8. 93 
m T 7,239 2 D. 000 1 0. 832 
t = 80. $5 £zl4.07 
一 对 数 -24 299 3 382. 4 D. 899 
L= -15.45 z= I8. 84 
线性 {LIV 模型 703. 28 0.471 8 D. 991 
t-8 04 = 05. 58 
a, 解释 每 小 模型 斜 事 生意 义 。 


5. 18 


b, Ai AARAA GNP sp Gb gue peoe 
c、 所 有 的 六 值 可 直接 比较 喝 ? 如 果 不 能 ， 哪 些 可 以 直接 比较 ? 
性 选择 哪个 模型 ? 在 选择 模型 时 ， 考 虑 了 哪些 标准 ? 
e. 货币 学 察 认为 货币 殿 综 前 变化 率 与 GDP NAE- 30458 465X &. LERARES 
1 ik 4S e RET 如 何 验证 ? 
PERSIS ihid EEGSOEGKAC4E, HIDBELDBLEUA m PESARA Joe CRT 
Y, = B -H,X, + B,X, 4 u, 
ihal ACA OL RoEgR, RO ARRE Re 
解释 各 个 回归 系数 。 
c. dep S4 deu KECOE SU Ed 485? Hb p diu GEAR. 
d. i£: ANOVA È, FAREI: BQ-B,-0, 
计 工 六 入 弹性 和 侧 格 闪 性 (用 了 X,Q X, 6393348 ). iRGÉS OBRA ZEE m gs A 
式 (5-12) 给 出 的 收入 和 价格 弹性 相 比 较 ? 
L 按照 习题 5.16 的 步 也 ， 比 较 线 性 模型 和 双 对 数 模型 前 尼 i 
p 做 LIV 模型 残 差 的 正太 概率 图 。 得 出 付 必 结论 ? 
h 做 双 对 准 烧 型 残 差 的 正 态 概率 图 ， 判断 残 差 是 和 否 近 局 正 态 分 布 。 


€» 


moms 


m 


详细 讨论 和 数值 计算 参见 Gujarat and Porter, Basie Econometrics, 5th ed. , McGraw-Hill, New York, 2009, 
pp. 203-205, 


5. 19 


5. 21 


5.22 


第 一 部 分 ”线性 回归 模型 


i 如 果 (g) 和 (hh) 的 结论 和 不同， 你 将 选择 哪个 回归 并 型 ， 为 舍 必 ? 
为 了 解释 商业 银行 的 商业 货款 行为 ， 市 鲁 斯 【Bruce J. Summers) iE E] T rade. P 


Y- H 
' A + Bt 


其 中 ， 了 表示 商业 或 工业 贷款 (CR&I)， 半 位 为 百 万 美元 , 1 遂 东 时 间 ( 月 )。 数 据 是 从 
1966 ~ 1967 年 的 月 度数 据 ， 共 有 AARETE. 
TR qb, dE Gu y TEE. 





( À 
VIR 


y cARB (B) 


4 3p 6,482225 ji 4p oce 6n3& AR ARCU REA BERT T n, a BARET: 
1 


y = 52 00 - 0. 207 
t= (96,13) (- 24,52) — E^ -0.84 (1) 
y = 26.79 - 0.14 DW -0.94' 

t= (195.70) - 66.52)  -0.97 (2) 


DW = 0.03° 
“表示 和 社 宾 -GEGE(D-WOSGip3( 3,3103). 
a. X 4p A ELEC (B) mc BERE CA)? 
b. 这 两 个 模型 有 什么 性 质 ? 
c, 解释 模型 (1) 和 模型 (2a) 质 率 的 含义 。 它 们 是 旺 计 显著 的 吗 ? 
d. Jeder ix 8 Ae Ua Z0 EE n e] AEG A00 XE? 
e， 纽 约 城市 银行 和 非 纽 约 城 市 银行 的 商 亚 贷 款 行 为 有 所 不 同 吗 ? 如 何 检 验 这 种 差别 ， 
如 果 可 以 的 话 ， 写 出 正规 的 检验 步骤 。 

参考 回归 模型 式 (5-31)。 
a 解释 斜率 系数 。 
b. 利用 表 5-11 的 数据 ， 计 工 模 型 的 弹性 。 这 个 弹性 是 常数 还 是 一 个 变 本 ? 
PRSS 中 的 数据 (参见 网 上 教材 )， 拟 合 各 类 支出 对 个 人 消费 支出 的 恩 格 东 曲线 ， 并 
解释 统计 结果 。 
45-15 2e m 3 3e pj m 8) ARE (Y ec pA A GECX, RD dud dm ey. 
FE TFAA, PAA Pak E XE DE ALS 

Y, = B, + BX, +u, (1) 
文献 中 对 于 B, HARAR AERAR E, 并且 是 统计 显著 的 ， 
有 些 研 究 则 表明 是 绕 计 不 显著 的 。 在 后 一 种 情形 下 ， 模 型 1 成 为 过 原点 的 回 妇 模型 ， 印 


See his article, "A Time Series Analysis of Business Loans at Large Commercial Banks," Economic Rewiew, Federal 
Reserve Bank of St Louis, May-June, 1973, pp. 8-14. 
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Y, = BA, +u (2) 
AAR S-15 taB, p ARA de REP 


A515 共同 基金 的 年 收益 率 {%., Y) S0 38 E EL (X) 


T o Y X «E 份 y, X 
1971 67. 5 19. 5 1976 19,3 45.5 
1972 19. 2 8.5 1977 3.6 9.5 
1973 -35.2 -29.3 1978 20. 0 14. 0 
1974 -42.0 -26,5 1379 40. 3 35.3 
1975 63.7 6L9 . [980 37.5 31.0 


资料 订 源 ，Haim Levy and Marshall Sama, Portfolio and Investment Selection: Theory and Praetice, Prentice-Hall 
International Englewood Cliffs, N.J. | 1984, pp. 730, 738. 
5.23 EESHA RV. WE, TA gum. deg) R 可 能 没有 意 
Xa RRRA 85 X — fRXGkGER AR UB d3674!3 RU. XL de TX E EE), 
(XXY) 
 OEXIEK 
如 果 与 式 [3- 和 向) 计算 的 传统 的 dgi6dE, WU TIAE Gh, Ar 85 3k d LAE C IR 
3 A it c dk dE, 
计 工 习题 5.22 $0828 (2) 655 46 £^. 与 习题 5.22 $5 ERI (1) d8 £z dE, ARR Br 
结论 ? 
5.24 计 工 回 时 模型 式 (5-39) rAr, 30355 77 42 (5-40) 中 的 产 比 较 。 
5.25 Wy bk] 5-16 2k T 1995 ~2000 年 间 Onaleom 公司 ( 数 定 无 线 电 信 设 计 和 制造 公司 】 
每 周 股票 价格 的 数据 。 
a, dd pex e apes HS d S E X NL p Ha EAT 
b. 建立 一 个 线性 摸 型 预测 Qualcomm AE 3E 85d E. 
c. 建立 一 个 二 次 模型 ， 解释 变量 和 包括 时 间 和 对 间 的 平方 。 模 型 舶 氢 合 效果 如 何 ? 
d. 建立 一 个 立方 (或 三 火 ) 并 型 : 
Y, =B, +B X, +B X * B,X; +u, 
EeP, YAR AE, XÆ E. SR— AAA A Y E 
5.26 网 上 教材 表 5-17 ETARE HAE, TELERA GEA XR ERA, ATE, 
Fiba BI-pGEOACPAdEGEGERO AL. REGEGus) A o 
a 盆 别 散 广 告 费 用 对 其 他 各 个 变 量 的 贰 点 图 。 图 形 疙 示 出 变量 之 间 利 样 的 关系 ? 
5p、 居 计 一 个 包括 所 有 变量 的 线性 回 敌 模型， 并 对 残 姜 做 图 。 残 差 图 是 香 虽 现 出 常 方差? 
c. Hb FIRA.: 
InY, =B, +B ln Circ + B, PercMale + B, MedIneome + u, 
做 残 差 图 。 这 个 烧 型 的 所 会 效果 是 否 比 模型 (hh) 好 ? 
5.27. BAH 4-5, d 4-6 给 出 了 38 个 国家 的 教育 、GDP 和 人 器 的 数据 。 
a, 第 用 数据 氢 合 一 个 LIV 模型 ， 并 解释 回归 外 有 果 . 
b 信守 一 个 对 数 ~ 线性 模型 ( 解释 变量 和 被 解释 变量 都 是 对 数 形式 )。 


原始 的 六 
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c. EIA -线性 模型 中 ，GDP 和 人 人 口 的 回归 系数 说 明了 什 名 ? 
d Ia AEA E E 
5.28 ”网 上 教材 表 5-18 给 出 了 40 ARRERA Y) SCARE AEREE (19933, 
MEE B LBUTUR. 4E CX) fe 5 E XR (XL). 
a. | EI dada 2- A LIV ALL BERE dA A e SC ef]? 
b. 2-51 In Y 3f ln X, fe 1n Y 3f 1n X, GREA, GEL ELE ELLE? 
c. qdEH—43TAA 一线 竺 模型 模型 氛 合 的 效果 如 何 ? 
d. 解释 对 类 一 线性 模型 中 的 回归 系数 ? 这 些 回归 系数 是 香 合 理 ? 
5.29 fb 4.34405-6. ma X Rub, 1958 ~1969 年 的 小 时 工资 变化 率 和 失业 率 与 舍 统 的 菲 
利 普 斯 曲线 吃 合 。 现 考虑 1965 ~2007 年 的 数据 (大 见 网 上 教材 表 5-191 。 
a. 做 小 时 工资 变化 率 ( 了 ) 对 类 业 率 (下 ) 的 散记 图 。 图 形 是 否 旦 现 线 性 模式 ? 


b 做 了 了 和 二 的 航 点 图 。 与 (a) 相 比 ， 图 形 是 否 至 现 出 更 明星 的 线性 找 式 ? 


c. 利用 新 数据 氛 合 式 (5-29)。 并 型 的 祝 合 效果 如 何 ? 建立 一 人 小 形 如 式 (5- 和 0} 的 LIV 3€ 
”型 。 蔚 一 个 模型 更 好 ? 为 什 妈 9 


Dri aa ehh ie ee -一 一 一 一 -= 一 -一 一 一 一 一 一 一 一 一 


者 虑 数字 5 和 25。 我 们 知道 


称 指 数 2 是 以 5 为 底 25 的 对 数 。 更 正规 地 ， 以 终 定 基数 【比如 35) 为 底 某 信 数 值 的 对 数 ( 比如 
25) SE TEE iR A CIE (25) 0 (S0 DR (Q2 
更 一 般 地 ， 如 果 
Y= (b»0) (5A-2) 
则 
log, Y = X (5A-3) 
Jd (5A-2) dk RR DR, BAGARA p lc dts B, JEdE be C CST A 
相互 转 搁 。 
最 芍 任 何 一 个 正 数 者 可 成 做 底数 ,但 实际 中 用 得 最 为 广泛 的 是 以 10 d e 22. 718 28-35 
JA 
Zh 10 AS) AR» HDspDiE. Bgm 
lag,100 = 2,  Iog,30 = I. 48 
pp 100 210^, 30210**, 
VA e 2] J& E XE ACER 239 É ER Sp E. 
log.100 = 4. 605 L, log 30 = 3. 4012 
所 有 这 些 痢 可 用 计算 器 计算 。 
按照 惯例 ， 以 10 为 底 竟 对 数 常用 符号 log 表示 ， 以 e 为 底 的 对 数 常 用 将 号 必 表 示 。 因 此 ,， 


PSE 回归 模型 的 函 教 形式 


ERA, TARH log100，jog30 或 1100, 1n30, 

常用 对 数 和 自然 对 数 之 间 肖 -一 个 固定 的 关系 ， 

Inž = 2.302 6logX (5A-4) 
即 基 的 自然 对 数 等 于 常用 对 教 匀 以 2.3026。 因 而， 
in 30 = 2.3026log30 = 2.3026(1.48) = 3.401 2( 349. 4E ) 

加 此， 是 用 常用 对 数 还 是 自然 对 数 并 没有 什么 关系 。 但 在 数学 中 ， 常 用 以 e 为 底 的 自然 对 数 。 
因此 ， 本 书 出 现 竟 对 数 均 为 自然 对 数 ， 除 非 有 特 克 说明。 当然， 可 以 太 据 式 (58&-4) 局 相应 
HR. 

需要 注意 的 是 ; HAZARA., Am, lgl —5), In( -5) 没 有 意义 。 

aite F: ÆA, BOXRREGXDFSASGERE, AiE.: 


l. In(A x B) = Iná + Inf (5A-5) 
ERA BERERE T A 的 对 数 与 召 的 对 数 之 和 。 

2. In( A/B) = ln4 — ing (54-6) 
PRA BANAR TAAS Bu, 

3. ln{ A € B) # lnd lnë (5 A-7) 
Py A5 B dde EG xDACRARG OA (xpdt5h BegspáSpes i£, 

4, In(A*) = blni (5A-8) 
Pp A d k RD] AEGRO A (4*5) kd. 

5. Ine = 1 (5A-9) 
FP e $4 BEDAE D(3t4 10 的 常用 对 数 为 1 一 样 ) 。 l 
6. la] - 0 (5A-10) 
PF] é B SRXIAEGDO(I 的 常用 对 数 世 为 0)。 

7. 车 了 = laX, ME - Y (5A-11)- 


即 芋 对 天 的 变化 率 ( PERET 图 5A-] RATER EA die dit 
虽然 只 有 正 数 才 有 对 数 ， 但 是 对 数值 可 正 可 负 ， 很 容易 证 明 ， 


Q«cY«l, PA inY«O 
Y=1, #2 InY-0 
Y>1, IA laY>0 
RE SA-Ib Paard ttk e EEH ORRERA, AAE k), (eR oW nx A A I A 
递减 的 比率 增长 { 用 数学 语言 ， 其 二 阶 导 数 沪 负 )。 因 而 ，Im(10) 22.3026 (3E 4E) , 1n(20) 
=2.9957 了 (近似值 ) 。 也 就 是 说 ， 数 恒 变 为 两 倍 ， 介 对 数 慎 并 不 是 原来 的 是 人 局。 
这 就 是 为 什么 把 对 数 变 接 称 为 非 线性 变 抄 的 原因 。 这 也 可 以 从 或 (58-11) 中 得 到 证 明 ， 如 
$ Y-zinX, dY/dX -1/X, KAA BAHARA, CRR AREO M E AE 
RÆ] o 


对 数 和 百分比 : 由 于 SC 1. A d(IaX) =, 因此 InX &j — 4-fi EET X Aa 
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Y yet X=inY 








i 
a) ft ix ER or b) TZ pa E 


图 5A-1 指数 函数 和 对 数 函 数 


对 或 百分比 变化 。 实 线 中 如 果 久 的 变化 非常 小 ， 则 上 述 关 系 可 以 号 为 ，InX 的 变化 区 的 相对 
dde, “=” ERU 
因此 ， 对 于 一 个 微小 变化 ， 
(X, -X ) 
Et 


一 


(InX, — InX, ,) = = 天 的 相对 变化 


E 
€ ma ns 
- s uwpT 4 . 
ha i 





; hiia, i EE 
SENS ie ac dpi 
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虚拟 变量 回归 模型 


到 目前 汶 止 ， 在 所 考虑 的 线性 回归 模型 中 ， 艇 释 变量 都 是 数值 变量 或 定量 变量 。 但 有 些 时 
候 ， 解 释 变 量 可 能 是 定性 变量 。 这 类 定性 变量 ( qualitative variables) 称 为 虚拟 变量 ( dummy 
wariabhlesy ， 文 献 中 也 称 为 指标 变量 、 二 元 变量 、 分 类 变量 和 二 分 变量 。 本 章 将 介绍 如 何 将 虚拟 变 
册 引 信 模 型， 从 而 使 模型 更 吉 直 富 和 完善 。 在 本 章 大 部 分 内 容 里 ， 仍 然 假 定 应 变量 是 数 信 变量 。 


hood 
Sene $ 
6.1 虚拟 变量 的 性 质 


让 回归 分 析 中 ， 应 变量 不 仅 受 定量 变量 的 影响 ( 比如 收入 、 产 出 、 成 本 、 价 格 、 重 量 、 温 度 
A. ， 丽 是 还 受 定性 恋 量 的 影响 ( 比如 性 别 、 种 族 、 肤 色 : mE. RO. BI MEXR. HA 
状况 等 }。 举 个 例子 ， 有 研究 报告 指出 ,在 其 他 条 件 不 变 的 情况 下 ， 大 学 女 教师 的 收入 比 男 教师 
i£. SEDE, Yrik S AT 数学 平均 分 比 男生 低 ( 参 见 网 上 教材 表 213)。 无 论 造 成 这 种 差别 的 原 
而 如 和 何 ， 都 应 该 把 性 别 这 个 定性 变量 作为 解释 变量 纳 和 人 模型。 当然 ， 还 可 以 列举 其 他 一 些 何 子 。 

这 样 的 定性 恋 量 通常 表明 具备 或 不 具备 某 种 性 质 ， 比 如 男性 或 友 性 ， 黑 人 或 白人 ， 天 主教 徒 
或 非 天 主教 徒 ， 公 民 或 非 公 民 。 把 这 些 定 性 因素 “定量 化 "的 一 个 方法 是 建立 人 工 变量 ,并 赋值 0 
和 1, 0 表示 变量 不 具备 某 种 性 质 ，1 表示 变量 具备 某 种 性 质 。 例 如 ，! 代表 男性 ，0 代表 女性 ; 1 
代表 大 学 毕业 生 ，0 代表 非 大 学 毕业 生 ; 1 代表 民主 党 成 员 , 0 代表 共和 党 成 员 ， 等 等 。 这 类 取 
值 为 0，! 的 变量 称 为 虚拟 变量 。 通 常用 符号 D 表示 庶 所 变量， 而 不 是 常用 的 符号 X*。 

洪 拟 变量 与 定 鲁 变量 一 样 可 用 于 而 归 分 析 。 事 实 上 ， 回 归 模型 可 以 外 包括 虚拟 变量 。 仅 
仅 包 售 定 性 变量 或 虚拟 变量 的 回归 模型 称 为 HAAA, analysis-ol-variance, modele, 
ANOVA), IE Fit; ANOVA BAN. 00 | 

Y, = B, + B,D, +u; | p den 
Ebh, Yy-———4dBHEí US 3H(X38): D 一 一 1， 女 性 ; ——0, ME. | i 
模型 式 {6-1) 人 人 RUDER IS RH R ACIER, " DU 
ERTED, MLER, HD Xem eH B. | 


C god Ape 


假定 模型 式 (6-1) 的 随机 扰动 项 满足 古典 线性 回归 模型 (CLRM) Bg db Bi zE, de dap 
式 (6-1) 得 到 ; ' 
男性 食品 支出 的 期 望 : 
ECY | D, = 0) 


| 
cH 


+ B,(0) 
= B, (6-2) 
女性 食品 支出 的 期 望 ， 
E(Y |D,=1)=B,+B,(1) 
8, +B, (6-3) 
从 这 些 回归 中 可 以 看 出 ， 答 距 B, den I RETHA xcd ERTER 2g 0), " p SE 
X* B. eom p dej TIE HDESCEBES. (BO-BO GmOD AER mH. A TEI 


zm Egg 1 ahil she ES CRANE eh fe EH SERO y pe 4. [RIDES AE Fr ib, mum 
FERARI, AER 如 为 斜率 是 不 合适 和 的， 这 里 没有 人 连 继 的 ) BUE. B. RI 25 SI EE 


PERA differential intercept coefficie) ， 它 表示 本 两 类 截 距 值 的 差异 。 本 例 中 ， 差 别 截 距 表 明 
了 次 性 平均 食品 支出 与 男性 的 差 蜡 。 

很 容易 检验 零 假 设 : 男女 平均 食品 支出 无 差异 ( 即 B=0)。 用 OLS 法 回归 模型 式 (6-1)， 
根 兢 :检验 判定 b, EDERT EA N 


p 


男 、 妇 个 体 消 次 者 每 年 的 食品 指出 


3 6-1 给 出 了 20002001 年 轩 、 女 年 售 品 支出 { 羔 元 ) 和 税 后 收入 ( XO) m HR 
根据 表 6-i 的 数据 ， 建 立 表 6-2。 


REI 食品 支出 与 税 后 收入 、 性 别 和 年 龄 的 关系 





年 龄 去 性 食品 支出 (美元 】 HEBREA ET) 男性 食品 支出 { 美 元) ”男性 税 后 收入 {美元 ) 
< ] 983 [1557 2 230 11 589 
25 -34 2.987 29 387 3757 33 328 
35 «44 2 993 31 463 3 821 36 151 
45 ~54 3 156 29 554 3 291 35 448 
55 64 2 706 25 137 3 429 32 988 
>65 2217 14 952 2533 20 437 


iE. degn Eon BLOG Go. E EGG Sine) XR XA A utiTGqiügg4 cie] MPpdA&, GIBRGECPiIkGQ AE, 


iP AE, Consumer Expenditure Survey, Bureau of Labor Statistics, hitp:// Stats. bls. gov/Cex/ CSXeross. htm. 


Xx 6-2 食品 支出 与 税 后 收入 和 性 别 的 关系 





观察 信 食品 支出 TUE CA. TEF! 
1 1 983. 000 |4 557. 00 1 
2 2 987. 000 29 387. 00 1 
3 2993. 000 31 463. Q0 1 


1 由 于 虚拟 变量 取 值 为 1 或 0， 因 此 它 是 非 随机 的 ， 即 虚拟 变 最 取信 征 辕 定 的 。 也 于 一 直 假 定 往 重复 抽样 中 ， 汐 
量 让 是 固定 的 ， 因 此 当 对 形 如 式 (6-1; 的 模型 进行 值 计时 ， 一 个 或 密 个 变 荐 奎 是 康 报 变量 并 不 会 带 来 新 的 问 
题 。 因 言 之 ， 虚 氢 解 释 变 量 并 不 会 造成 新 的 知 计 了 问题. 可 以 利用 常用 的 OLS 法 对 包含 虚拟 解 轰 变 量 的 回归 袍 
Elbe EUNT. 


maed gwgiem n 








^ 63x 
(E) 
观察 值 ré x uH BE IT A. TERI 
4 3 [56, 000 29 554. 00 1 
5 2 706. 000 25 137. 00 l 
6 4 217. 000 [4 952. Q0 1 
了 2 230. 000 11 589. 00 D 
8 3757. 000 33 328. 00 0 
9 3321.000 36 151. 00 ü 
1 3291. 000 35 443. 00 ü 
11 3 429. 000 32 038. 00 Ü 
12 2 533. 000 20 437. 00 Ü 
PEDES EGRE. 
SLE REX XUL). 
ded 2I. 男性 = 站 
资料 来 源 : 表 6-1。 


4& Re SE BIOS UE EU EI IB tg E ELURT 
Y, = 3 176.833 - 503. 166 7D 
se — (233. 044 6) (329. 574 9) 
t= (13.6818). (—15267). r —- 0.1890 (6-4) 
Xp, Y— $e x CX; Diiw R) 

EHRE, ETHER ib i8 3x9 3177 美元 ， 女 性 平均 个 品 支出 为 13 176. 833 - 503,166 7) = 
2673.666 33€ 75, 52979 2674 X 7L. TECH BR EE, di ihi D, 趟 是 统计 显著 的 ， 因 为 其 ER A -1 52, 
Sb cdi p ERU 1596, RERA, RI E. X ESCCIB ICE EROR, (EARS RAP 3x —Ó 
果 有 实际 意义 吗 ? RIH m ERR. m 


可 以 从 不 同 的 前 度 看 竺 这 个 间 题 。 如 果 取 男 、 康平 均 消 费 支 出 的 均值 ， 则 分 别 为 
3 176. 8332€ 50/802 673. 666 3 和 美元。 这些 数值 与 从 回归 和 祝 型 式 (6-4) 中 得 到 的 数值 相同 。 这 表明 
虚拟 变量 回归 陈 {164) 是 判断 两 组 均值 是 否 不 同 的 一 个 简单 工具 。 换 馈 庄 说 ， 判 定 两 组 均值 晤 
否 不 同 的 一 种 简单 方法 就 是 对 稚 距 和 虚拟 变 重 进行 所 归 。 如 采 虚 拟 变 量 的 系数 B. 是 统计 并 车 
的 (在 所 选 三 著 水 平 下 ) ， 则 认为 责 个 均值 后 著 不 同 。 如 果 虚 拟 变 量 的 系数 不 是 统计 扣 著 的 ， 
则 试 为 两 个 均值 不 是 谍 著 不 同 的 。 本 例 中 ， 两 个 均值 不 是 显著 不 同 的 。 

df ep eg dede Em 性别” 有 两 种 分 类 ， 妆 性 赋 信 为 1， 男性 赋值 为 0。 因 此， 本 例 中 的 截 脂 
表示 了 取 值 为 0 的 一 类 (或 男性 ) 的 均值 。 我 们 通常 把 取 值 为 0 的 一 类 称 为 基准 类 、 基 础 类 、 和 参照 
类 或 比较 类 。 要 计算 女性 平均 食品 交 出 ， 必 须 在 截 且 值 上 加 上 虚拟 变量 的 系数 值 。 

很 自然 会 提出 一 个 问题 : 为 什么 选择 男性 为 基准 类 ， 而 不 选择 女性 ? 如 果 仅 有 两 种 分 类 
【例如 本 例 ) ， 则 哪 类 赋值 为 1 ， 哪 类 赋值 为 0 并 没有 什么 关系 。 如 果 把 女性 作为 基准 类 ( 即 女 
VERE E 0), WHizC(6-4) 36g 

Ý, = 2673. 667 + 503. 166 7D, 
se = (233. 044 6) (329. 574 9) 


f= (11.4227). (1.5267). £P 20.1890 (6-5) 
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AB, DL—1(3), 0030). 

不 论 虚 拟 变 量 的 赋值 如 何 ， 荔 、 女 平均 食品 消费 支出 是 相同 的 。 比 较 式 (6-4) 与 (6-5), 7 
值 相同 ， 虚 拟 变 量 系 烙 的 绝对 值 太 其 标准 误 也 相同 ， 所 不 同 的 愉 是 截 此 值 和 : 值 。 

另 一 个 问题 是 : 既然 有 两 种 分 类， 为 什么 不 引 和 两 个 虚拟 变量 呢 ? ATEAREN, B 
们 来 看 看 光 什 么 不 这 人 么 慑 。 

Y = B, + B,D, + BD, +u, (6-6) 

REB, Y— A mR, D,——i(X)$80063), D 我 们 无 法 估计 这 个 模 
型 ,因为 D, 和 D, 之 向 存在 党 全 共 线 性 {由 完 全 的 线性 关系 )。 为 了 更 清楚 地 理解 ， 假 定 有 如 
下 样 志 ， 样 本 包括 2 女 3 男 ， 数 据 短 阵 形 式 如 下 : 











WR WE D, D, 
BY 1 i 
Hf Y, I 0 1 
EE Y. ! 1 
Bt Y, 1 D 1 
要 性 i 1 心 


数据 年 阵 的 第 一 列表 示 了 共同 的 截 距 So (EXRESSUE, D-(1—-D))EED,-(1—-D,), BUT 
个 虚拟 变量 完全 共 线 性 。 如 果 把 D, 到 和 D, 列 梢 如， 则 得 到 数据 托 阵 的 第 一 列 。 总 之 ， 存 在 完全 
共 线 性 。 第 3 介 曾 指出 ， 在 解释 变量 存在 完全 共 线 性 的 情形 下 ， 不 可 能 得 到 参数 的 唯一 估计 值 。 

有 多 种 改善 完全 共 线 性 的 方法 。 如 果 模 型 包 撕 ( 共 同 ) 截 距 项 ， 则 最 简单 的 方法 就 是 按照 
模型 式 16-4) 那 样 设置 一 个 虚拟 变量 ; 如 果 定 性 变量 有 两 类 (例如 性 别 )， 列 只 能 引入 一 个 虚拟 
AFER. EETIKA, AE D, 列 或 D, 列 。 一 般 的 谨 则 是 ， 如 果 模 型 有 共 而 的 截 距 项 
B ， 且 定性 变量 有 m 种 分 类 ， 则 项 引 ACm 一 1) 个 虚 氟 变量 。 率 例 中 ， 性 别 肥 两 种 分 类 ， 因 而 
仅 引 人 一 个 虚拟 变量 。 趣 泉 不 符合 这 条 原则 ， 则 会 隧 和 人 虚 所 变量 陷阱 (dummy variable trap), 
即 完 全 共 线 性 (perfeet collinearity ) 或 多 重 共 线性 (multicollinearily ) 。 
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条 
此 ,预期 遂 过 工作 权利 法 的 州 出 未 通过 的 州 电报 会 员 人 数 要 低 。 为 了 验证 这 一 预期 ， 收 集 豆 到 歼 据 表 6-3。 
"E PVT 表示 2006 4, a8 EP 1L m Rf), RWL ndis dE, ALTERI HERI XS L, Æ 
iüird5H edv O. EE, Jy fa e dE EIAER, KEM- EUER T BIRREA] Hs 
AR d& 50 Aaa 46 He XE d UL i EE S P nU P pe IB ER 


— 7L 


PVT, 215.480 -7.161RWL, 
se2(0.758) — (1.181) 
2-(20.421)"  ( -6.062)" ,!20.429 (6-7) 





2 5 BM ERAS MEA EGEGNEDEUCECS dE PRG, EAR E A AAE a. BOR 
ERARE. ERS 章 已 经 指出 了 这 类 回归 的 问题 。 
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i£: PVT— —3& 4-38 [1185 0 RD FOL T) 
RWL-1(3biIddE4GEDIRB)HO, OCRIRiPOEJdEBUdUSES) ND). 
TPAR: http: Z/«www. dol gov/esa/whd/statezrighttowork. him. 
http: Awww, bls. pov news. release/union2. t05. bim. 


未 通过 工作 权利 法 的 州 ， 其 工会 会 员 比 例 乎 均 的 为 15.5 驰 ; 通过 工作 权利 法 的 州 ， 其 工会 会 员 比 阅 


Ie Lh ah L è 210a riz orn 7" oacagkir Tak Inr wb EL 4b 2 4 l ET r 


X PA 8.231996 (15.48% —7. 161%). H TEM EEn x Ett dp xbgg, Bruti pPILÓE GG GR xkgS S8 
REHAN, KIS E Rbt žo 

图 6-! 给 出 了 PVT 和 RWL 的 散 点 图 。 从 图 中 可 以 看 出 ， 疯 察 代 集中 在 两 个 极端 , O kii RWL 的 
He 103833 RWL 的 州 )。 为 了 进行 此 较 ， 男 中 还 邹 出 了 两 组 工会 会 员 出 例 的 平 雹 求 平 ( 驳 )。 赴 体 疯 察 
18 od dk BI 1m E m 
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图 6-1 秘 营 部 门 的 工会 会 员 与 通过 工作 权利 法 的 州 
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第 一 部 分 ”线性 回归 楼 型 


作 社 会 学 、 心 理学 、 教 育 学 及 市 场 研究 等 领域 ， 形 如 式 (6-4) 和 式 (6-7) 的 ANOVA 模型 应 
用 得 非常 广泛 ， 但 在 经 济 学 中 一 般 很 少 炉 太 。 在 经 济 研 窒 中， 回归 模型 往往 既 包 揪 定 量 解 释 
谈 量 ， 又 包 斤 定性 解 杰 变量 。 我 们 把 这 种 回归 模型 称 为 协 方差 41 3501 { analysis-of-covariance 
models, ANCOVA) ， 本 章 随 后 将 重点 讨论 这 类 模型 。ANCOVA 模型 是 ANOVA 模型 的 扩展 ， 在 
一 个 包括 定性 和 定量 解释 变量 的 模型 中 ，ANCOVA 模型 能 够 皮 映 定量 解释 变量 ( 称 为 控制 变量 
或 协 变量 ) 的 控制 效果 。 我 们 随后 将 会 看 到 ， 如 果 从 模型 中 去 撞 了 协 变量 ， 则 很 可 能 导致 模型 
WERE, 


6.2 ANCOVA 模型 : 包含 一 个 定量 变量 、 一 个 两 分 定性 变量 的 回归 


下 而 来 看 ANCOVA 一 例 ， 重 新 考虑 例 6-1， 现 在 把 可 支配 收入 ( 即 税 后 收入 ) 这 个 协 变 景 
作为 解释 变量 纳 人 模型 。 
Y = B+BD, + BX +u, (6-8) 
XB, YRA CO); XX 一 一 税 后 收入 (美元) ; D 一 一 1( 女 性 ) 和 0( 男 性 )。 
利用 表 6-2 给 出 的 数据 ， 得 到 如 下 回归 结案 : 
Y, = 1 506. 244 — 228. 986 8D, + 0. 058 9X. 
se = (188.009 6) (107. 058 2) (0. 006 1) 
t= (8.0115) (- 2. 138 8) (9.641 7) (6-9) 





j'(0.0611) (0.000)" 

R 20.9284 

* Jf deii d 

回归 结果 表明 ， 第 一 ， 福 方程 (6-2) 中 ， 虚 拟 变 量 的 系数 是 统计 不 庶 著 的 ， 但 这 里 却 基 显 
善 的 。{ 状 什么 ?) 寺 来 在 方程 (6-2) 的 估计 过 程 中 ， 犯 了 模型 设 定 错误 ， 因 为 模型 省 临 了 税 后 
收入 这 个 协 变量 ， 而 先 验 歼 期 这 个 变量 对 弟 费 支出 有 重要 影响 。 这 说 明 ， 设 定 误差 对 回归 缚 
果 产 生 了 戏剧 性 影响 。 第 二 ， 和 由 于 方程 (6-9) 是 一 个 多 元 回归 模型 ， 因 上 ， 当 税 后 收入 为 常数 
时 ， 男 性 平均 食品 消费 支出 约 为 1 506 美元 ， 女 性 平均 消费 支出 为 {1 506. 244 -228. 986 6) 或 
约 为 1277 美元 ,并 旧 这 两 个 均值 显著 和 不同。 第 三 ， 如 果 下 考虑 性 别 差 异 ， 则 收 人 系数 0.058 9 
表示 了 税 后 收入 每 增加 1 美元 ,平均 食品 消费 支出 增加 钠 § 美 分 。 换 苛 话 说 ， 边 际 食品 销 费 倾 
回 ( 每 额外 增加 1 美元 可 支配 收 人 用 于 食品 的 额外 支出 ) 约 为 6 美 分 。 


狂 据 方程 (69) 可 以 推导 出 两 组 回归 结果 : 


女性 平均 食品 消费 区 出 : l 

f = 1277.257 4 + 0. 0589X, (6-10) 
男性 平均 食品 消费 去 出 : 

Y = 1506.2440 + 0. 058 9X, | (6-11) 
图 6-2 摘 绘 了 这 两 条 回归 钱 。 


从 图 中 可 以 看 出 ， 两 条 回归 钱 只 是 截 睹 不同 ， 但 斜率 相同 。 换 条 话说， 两 条 回归 线 晤 平行 的 。 
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税 店 收入 
R 6-2 税 后 食品 支出 


问题 是 : 如 果 不 考虑 性 别 的 影响 ,食品 消费 边际 怖 向 约 为 6 美 分 ， 那么 ， 男 女 的 边际 食 
总 消费 倾向 之 间 有 差异 吗 ? 换 各 话说， 方程 (6-8) RREAN B 会 宇 著 不 同 吗 ? 如 果 证 明了 
显效 不 同 ， 则 方程 (6-8) 和 根据 它 得 到 的 回归 结果 (639) 是 值得 怀疑 的 ， 即 可 能 犯 了 另 一 个 设 
定 误差 。 我 们 将 在 6.5 节 问 管 这 个 问题 。 


416.3 包含 一 个 定量 变量 、 一 个 多 分 定性 变量 的 回归 


到 月 前 为 目 ， 所 考虑 的 都 是 两 分 定性 变量 的 例子 一 一 盘 性 或 女性 ， 通 过 工作 权利 法 或 未 
通过 工作 权利 法 ， 等 等 。 但 是 ， 虚 氢 变量 技术 完全 可 以 处 理 多 分 定性 变量 的 模型 。 
AER 6-4 (CIL LAH) 提供 的 数据 。 该 表 给 出 了 美国 综合 排名 前 65 所 大 学 研究 生 接 
受 举 及 其 他 方 而 的 数据 。 现 在 只 关注 研究 生 接受 率 这 个 指标 。 这 65 所 大 学 的 研究 生 接受 率 有 
显著 差异 吗 ? 为 了 桥 宾 这 个 问题 ， 我 们 把 学 校 分 为 三 个 地 区 : 《1) 南部 (22 个 州 ); (OREA 
中 北部 (32 498); (3) 西部 (0 个 州 )。 这 里 的 定性 变量 是 “地 区 ”*”， 共 有 三 个 分 类 。 
现在 考虑 如 下 模型 ， 
Accept, = B, + B,D, + BD +u (6-12) 
其 中 ，D, 一 一 1， 东 北 和 中 北部 地 区 ; 0， 其 他 地 区 ; Dp, 一 一 1 ， 西 部 地 区 ; 0， 其 他 地 区 。 
由 于 定性 变量 "地 区 ”有 三 个 分 类 ， 所 以 需要 引信 两 个 虚拟 变量 。 这 里 把 南部 作为 基准 类。 
表 6-4 给 出 了 这 些 虚拟 变量 。 
根据 方程 (6-12) 很 容易 得 到 三 个 地 区 的 平均 接受 佛 : 
东北 和 中 北部 地 区 的 平均 接受 率 ， 
E(S|D, -1,D, =0) = B, +B, (6-13) 
西部 地 区 的 平均 接受 率 ， 
E(S,|D, =0,D -1) = B, +B, (6-14) 


bd 
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南部 地 区 平均 搁 受 蛮 : 

E(S,|D, 20.D, -0) = B, +B, (6-15) 
HARR, FARRE B, 代表 了 虚拟 变量 赋值 为 40, 0) 的 地 区 的 平均 接受 率 。 差 别 斜率 B, 
和 B, 表明 了 不 同 地 区 接受 率 均 值 的 差异 。 因 此 ，B, 表明 了 东北 和 中 北部 地 区 与 南部 地 区 的 差 
F, B, 表明 了 西部 地 区 与 南部 地 区 的 差异 。 要 得 到 东北 和 中 北部 地 区 的 接受 率 ， 需 要 在 Bi 上 
BU EB 要 得 到 西部 地 区 的 接受 率 ， 需 要 在 上 再 加 上 B. 

在 给 出 统计 结果 之 前 ， 需 要 指出 的 是 ， 这 里 把 南部 作为 基准 地 区 ， 因 此 所 有 接受 率 的 下 
较 都 与 南部 有 关 。 如 果 选 择 西 部 作为 基准 地 区 , 则 需要 适当 分 配 虚拟 变量 来 估计 方程 (6-12)。 
因此 ,一 旦 超出 了 简单 的 二 分 分 类 (女性 或 男性 ， 工 会 或 非 工 会 等 ) ， 则 需要 慎重 设 定 基准 类 。 
基 淮 类 不 同 ， 比 较 的 缩 果 也 不 同 。 但 是 ， 回 归结 果 不 会 有 实质 上 的 改变 。 当 然 ， 可 以 根据 任 
何 一 种 基准 分 类 估计 方程 (6-12) 。 

模型 式 (6-12) 的 回归 结果 如 下 : 


Accept — 44. 541 — 10. 6800, — 12. S01D, 


£2(14.38) (-2.67) (—-2.26) (6-16) 
p-(0.000) 10.010) (0.028) 
KR =0. 122 


回归 结果 表明 ， 南 部 {基准 闫 ) 平 均 接受 率 约 为 和 5 名。 差别 截 距 系数 D, 和 D RAEE 
的 (为 什么 ?) 。 畏 此 ， 末 北部 “中 北部 平均 接受 率 与 南部 学 校 是 皇 著 统计 不 同 的 ， 西 部 地 区 与 

需要 说 明 的 是 ， 虚 拟 变 量 仅 仅 指 出 了 存在 差异 性 ,但 并 未 表明 导致 差异 性 的 谅 因 。 南 部 
地 区 接受 率 软 遍 可 能 是 多 种 因素 作用 的 结果 。 

模型 (6-12) 和 它 的 实证 估计 结果 (6-16) 是 ANOVA 模型 。 如 果 考 让 ANCOVA 模型 (3 引 人 一 
个 定量 解释 变量 ， 即 协 变 量 ， 侠 如 每 个 学 校 的 年 学费 )， 情 况 又 会 怎样 呢 ? 表 6-4 提供 了 相关 
数据 。 估 计 得 到 回归 结果 如 下 { 参见 图 6-3) : 


m7 一 一 


Accept, 79.033 — 5. 670D, — 11. 14D,, — 0. 001 LTuition 


t (15.33) (—1.91) (-2.79) (- 7.88) (6-17) 
p -(0.000)^ (0.061) " (0.007) * (0. 000) " 
R? = 0. 546 


“在 5%% 水 平 下 是 统计 显著 的 , "ikSOMDKXÉCRIRURHORSESERU, 但 在 1090 kE T Jed 
g xdg. 

比较 回归 结果 式 (6-16) 和 式 (6-17) ， 我 们 有 新 的 发 现 。 如 果 学 费 保持 不 变 ， 在 5 多 的 皇 著 
水 平 下 ， 永 北部 /中 北部 地 区 与 南部 地 区 的 接受 率 没有 显著 不 同 (为 什么 ?)。 但 其 ， 西 部 和 南 
部 地 区 的 接受 率 仍 显著 不 同 。 也 就 是 说 ， 考 虑 到 学 费 央 宕 以 后 ， 西 部 地 区 大 学 接受 率 比 南部 
低 11 个 百分点 。 这 说 明 ， 在 前 而 那个 没 包括 学 典 变 量 的 模型 中 可 能 犯 了 设 定 误差 的 错误 。 这 
个 结果 与 食品 支出 函数 一 例 类 做 。 正 如 前 而 指出 的 那样 ， 模 型 中 遗漏 协 变 景 会 导致 模型 设 定 
误差 。 


| 
: 


Ad d------------.- 
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平均 接受 率 





图 6-3 e E i GEHEN 


糙 率 系数 -0.0011 H, FERME, SEXEBOESOPISBBKO. 11 个 百分点 。 
与 货品 支出 一 例 相 同 ， 我 们 提出 周 伴 的 问题 : 本 同 地 区 学 质 的 笛 率 系数 相同 吗 ? 6.5 节 将 
回答 这 个 问题 。 


380.4 包含 一 个 定量 变量 和 多 个 定性 变量 的 回归 
虚拟 变量 技术 可 以 推广 到 解释 变量 中 包含 多 个 定性 变量 的 情形 。 考 虑 如 下 回归 模型 ， 
Y = B +BD, + B,D, + B,X, +u (6-18) 
其 中 ,一 小 时 工资 (美元 ); X 一 一 教育 ( 受 教育 年 限 ); DPD, 一 一 1 (女性 ), 0( 男 性 ); 
D,——l(dEEURP A MIMET READ, O RRE) o 
在 这 个 寞 型 中 ， 性 别 和 种 族 是 定性 解释 变量 ， 教 育 是 定 基 解释 变量 。 


利用 528 个 个 体 数 据 ， 得 到 的 回归 结果 如 下 :* 
y 2-0.2610 -2.3606D, — 1. 7327D,, +0. 802 8X, 





t= (—0.23573 7^ (- 5.4873) ' (- 2,1803) * (9. 909 4) * 
K —0.2032;n = 328 (6-19) 
OÉoaGmpdbdoT59b. "U B okpdibk 595. 
回归 结 时 解释 如 下 : 第 一 ， 这 里 的 基准 类 是 什么 ， 因 为 这 里 有 两 个 定性 变量 ? 基准 类 是 
白 种 和 /或 西班牙 疹 男 性 。 第 二 ， 如 并 教 育 水 平和 种 族 为 常量 ， 则 女性 小 时 收入 比 田 性 大 约 少 
2.36 美元 。 类 似 地 ， 如 竟 教 育 水 平和 性 别 为 常量 ， 风 非 白 种 人 /和 非 西 班 牙 诊 人 人 小 时 收 大 平均 紫 
基准 类 大 约 少 1. 73 美元 。 第 三 ， 如 果 不 考 虚 性 别 和 种 谋 的 影响 ， 则 受 教 育 年 限 每 增加 一 年 ， 
平均 小 时 工资 提高 约 80 美 分 。 


3 ”如果 把 载 育 富 电 为 高 中 以 下 .高 中 和 高 中 以 上 3 个 水 羊 ， 那 么 教育 训 是 一 个 有 三 种 分 类 揭 诬 拟 变 重 ， 这 就 意味 
车 要 用 两 个 虚拟 变 重 表示 这 三 种 分 奖 。 

4 PRA EEH Ems Pend, d OW, Anhur S. Goldberger, Jetroductory Econometries, Harvard University Press, 
Cambridge, Mass, 1998, Table 1.1. 这 些 数据 来 自 1985 年 进行 的 人 口 普 查 。 


iv^ 第 一 部 分 线性 回归 模 漠 


6.4.1 交互 效应 


回归 结果 陈 (6-19) 是 有 意义 的 ， 但 是 方程 (6-18) 隐 含 地 假定 了 不 同 种 族 分 类 下 ， 性 别 虚 
BEE D, 的 差别 影响 为 一 常数 ， 同 样 也 隐 含 地 假定 了 不 同性 别 分 类 下 ， RE E H E E D, 的 
22 Bhd NE. EMER, BEEE ENET E et EA, KEPD. FER, 
1 2RdE EUR AJEA RETEA REN CHRE, EET 

在 许多 情形 下 ， 这 种 假设 是 站 不 住 脚 的 。 事 实 是 ， 美 国法 庭 需要 处 理 各 类 歧视 的 案件 。 
韭 白 种/ 非 西班牙 高 女 性 比 非 白 种 “ 非 西班牙 裔 男性 的 收 人 低 。 接 句 话说 ， 定 性 变量 已 和 D, 
LET YESE ELE RE (interaction) 。 困 此 ， 它 们 对 工 均 值 的 影响 不 像 方程 (6-18) 那 样 只 是 简单 的 
星 加 (additive) 效 应 ， 而 是 乘积 ( multiplicative) 效 应 ， 如 下 面 这 个 模型 ; 

Y = 8, +8,D, + BD, + B (D DO e B,X, tu (6-20) 
MESTRE D D,., BUPEARMEUGEREDSGEXR. A E A L interaction dummy), #7 
两 个 定性 变量 的 联合 或 联 立 影 响 。 

根据 方程 (6-20) 可 得 ， 

E(Y |D, 21,D, =1,X,) = (B, +B, 4 B, +B) + BX, (6-21) 
REAREA AERE S57) BET YE ERR. : 
AAR JEN PERRE UAE. B,———d4E Efi 3E TU ET TF dp Hc UE 26 S AER o 

ZRH, ARENA AERE T REB.) SAER ELCA, dn 
JE E peak mE FRAR LCA Rm A a e RR AA a E Ea 


COME he TI A A EE A Ar cle -A GC. El A pF -A F 
z ™ 
体验 证 。 


利用 方程 (6-19) 的 数据 ， 佑 计 得 到 如 下 回 妇 结 时 : 
Y, = - 0. 261 0 —2.3606D, - 1.7327D,. « 2.1289D, D... 0. 802 8X, 





t= (-0.2357)''(— 5.4873) '( - 2.18033 ' (1. 7420) ^ (9.909 5j (6-22) 
R* 0.2002, m = 528 

EROR p ERT 390 ; “表示 P 值 大 于 5 名 ; 7 Xx p (B EIS 896, 

IBXERSCHKOE BR BRARGP, IUAEGE SUE NEUE B xU, E —2.3605 — 1.722 7 + 
2,1289) = —1.964, AAR, JEA ENAA ERE T WEE 2g 1.96 美元 ， 介 于 
2. 360 5 ( ŽIREH 22:55 ) 和 1. 7327( 单 独 的 种 族 差 异 ) 之 间 ， 从 中 可 以 看 出 交互 作用 次 拟 变量 
是 如 何 对 两 个 单独 效应 进行 收 正 的 。 

顺便 指出 ， 如 果 选 择 5$ 免 的 显 车 水平 ， 则 交互 作用 虚拟 变量 是 统计 东 显 著 的 ， 妈 两 个 虚拟 
变量 之 间 不 存在 变 互 作用 ， 则 及 回 到 了 模型 (6-18 ) 。 


6. 4.2 模型 的 一 般 化 


可 以 把 模型 上 展 到 包括 多 个 定量 变量 和 窗 个 定性 变量 的 情形 。 但 需要 注意 的 是 : 对 于 每 
个 定性 变 晤 ,虚拟 变量 的 个 数 怕 比 该 变量 的 分 类 数 少 一 。 我 们 来 看 下 面 的 一 个 例 于 。 
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3 i 例 6-3 
二 4 Example BER ATA X B7] 

威 尔 海 特 5 Wilhite) 和 约翰 (Theilmann) 在 研究 1982 年 政党 对 国会 选举 的 资助 中 ， 得 到 如 下 回归 结果 ， 
见 表 65。 在 这 个 回归 方程 中 ， 应 变量 是 PARTY $R ARRANA, $ GAP, VCAP 和 PU 是 


ZZEE, OPEN, DEMOCRAT 和 COMM 是 三 个 定性 变量 ， 每 一 个 定性 变 基 分 为 两 类 。 

甸 归 结果 说 明和 什么 呢 ? SCAP 武大 [ 即 竞 争 对 手 有 巨额 资助 )， 政 党 对 当地 和 候 许 人 的 资助 就 越 少 。 
VGAP j& Ac ( 即 党 要 允 手 在 以 前 的 竟 选 中 路 胜 的 次 数 越 多) ， 则 国会 对 谅 任 选 人 的 资助 就 越 少 { 这 个 预期 并 
未 是 建立 让 1982 年 的 选举 结果 之 上 的 ) 。 公升 的 竞争 可 能 内 国会 中 吸引 更 多 的 资助 以 确保 在 国会 中 的 席 
位 ， 该 预期 与 回 虹 结果 一 玛 。 政 党 越 忠诚 (PU) ， 得 到 国会 的 资 口 就 埠 多 ， 流 个 结 果 世 符 台 预期 。 由 于 民 
Ex X dpgRI8 HIP bk b. Bde AE E DEMOCRAT 的 符号 汐 负 ， 事 实 也 的 确 如 此 {共和 党 的 癌 
Jh ri IE s dEGSACBILOGLGE ARX ND). dud COMM 的 符号 疆 期 为 正 ， 妨 果 你 也 投票 选举 ， 而 
且 有 地 成 为 国会 中 分 发 现 选 资金 的 一 员 ， 那 么 你 很 可 能 净 资 金 更 杀 臣 挡 给 你 所 搜 票 的 那个 政党 。 


RGD KAKAA AE 









HEE E] 
DEMOCRAT -9, 9867 





-8.1&89d 


(1. 863) (0. 351) 
YGAP 0. 032 | COMM 1. 7347 

a, 022 3) (Ü. 746) 
OPEN 3, ggz R? 0. 70 

(0. 729 3) F 188.4 
PU 18. 1297 

( 0. 849) 





i. dt EGRE 
DEFEL £&ZEXXTT, 








$GAP— —4£ ik A ME A. 
VGAP ELT 3E dE vp ah qu S Eg; 
ÜPEN: AEE), 003048) ; 





PU —iá 55 XE 88 3 4E E Congressional Quarterly 计算 }， 
DEMOCRAT———1( & £555 85, DC 8E); 
COMM —1(J3kfe 5x, L) , OC XE 。 
WPi: Al Wilhite and John Theilmann, " Campaign Contibiuions by Political Parties, Ideology vamus Winning," 
Atlantic Economic Journal, vol XVII, fune 1989, pp. 11-20. Table2, p. 15. Em 


"6.5 比较 两 个 回归 


6.2 节 曾 提出 ,不 同 分 类 之 间 ， 不 仅 截 距 可 能 不 同 , 斜率 也 有 可 能 不 同 。 因 此 ,在 食品 支 
BAR, B. KASKARRA? 为 了 进一步 说 明 ,， 来 看 下 面 的 模型 : 
Y, = B, + B,D, +BX,+B (DA) +s; (6-23) 
这 是 模型 式 (6-8) 的 修正 形式 ， 即 增加 了 另 一 个 变 基 DiX,。 
根据 上 述 回 妇 可 以 推导 出 如 下 回 雪 : 


5 KEERATES EHARA HAE, ASN Chow test) , HUE A ERE IEEE AC Gregory Chow) SESS, € 
B RBBHEHIJERISBGEREDIEdHOEUBJEAHÉSE$UI. FEE., ABEIDEIIEZB 4 miht ARE h EHE ote. UE 
细 的 讨论 参见 ，CGojarati and Porter, Basic Économetrics, 5th ed., McGraw-Hill, New York, 2009, pp. 256-259. 


CHWNU poao semma 


平均 食品 支出 函数 ， 男 性 ( DD, =0) 
给 定 DD 和 针 ， 取 方程 (623) 的 条 件 期 望 ， 得 到 ， 
E(Y,|D 20,X,) = B, + BX, 
平均 食品 支出 函数 ， 友 性 (DD,=1) 
取 方 程 (6-23) 的 条 件 期 望 ， 得 到 : 
E(Y |D, = 1,3.) = (B, e B,D) + (B, + B,D)X, 
= (B+B,) -(B, +B)X, sinceD, =] 


(6-24) 


(0-23) 


正如 B, 称 为 差别 截 距 系数 一 样 ，B 称 为 差别 斜率 系数 (也 称 为 斜率 飘移 (slope drifter) ) , 
它 表示 了 不 同性 嗣 或 两 种 分 类 下 收 人 变量 系数 的 差异 。 正 如 (8, -B,)ÉSUS TOM OX -0 时， 赋值 
为 1 的 那 类 变量 对 应 的 了 的 均值 ，( 叫 + 已 ) 给 由 了 赋值 为 上 的 那 类 变量 的 斜率 系数 。 注 意 ， 


an fei E A RICE zo d DU EEDXARPHEBERNBXGERMIIE ROS 如何 通过 直人 六 五 或 靳 和 形 
1 agde Rau A a EE pm o T x PLA KA Ha Arp’ AHI AR AA TQ) XCi.- ES TR IS PE 


ek 7m aF 


3X CFI AX RA D) BLHETULAE EE DCAY PRABURORE RR Rae E" 


f paa EP B, 和 差别 斜率 系数 吕 的 统计 显著 性 ， 可 以 准 别 出 女性 和 男性 食品 支出 


尔 数 是 截 雏 不 同 还 是 斜率 不 同 ， 或 是 都 不 同 。 这 里 有 四 种 可 能 性 ， 见 图 6-4。 


a) — iru iR b) Fer UR 


c) FFAA d) firi a 


-— 


me 








图 56-4 比较 两 个 回归 


8 在 方程 46-20) 中考 庶 了 区 互 作用 谋 执 变量 。 得 是 ， 虐 拟 变 攻 与 定 重 变 重 也 可 以 有 交互 影响 。 


Z6% 庶 拟 变 醒 回归 模型 CU 


图 6-4a 表明 ， 两 类 食品 支出 回 扫 的 埠 虑 和 斜率 没有 差异 ， 即 两 类 回归 是 相等 的 。 这 种 情 
ER AH EH (coincident regressions) 。 . 

图 6-4b 表明 ， 两 类 回归 的 斜率 系数 相同 ,但 截 四 不 同 。 这 种 情形 称 为 平行 回 时 (parallel 
regression ) 。 

图 6-4c 表明 ， 两 类 回归 的 截 旧 相同 ,但 锯 率 不 同 。 这 种 情形 称 为 并 行 回归 (coneurrent 
regression ) s 

图 6- 4d ÆA, pA 25 [LE (d ER RE RU SE D. a A A GE ER o TR J [2] V3] ( dissimilar 
regression ) 。 

回 到 我 们 的 这 个 例子 中 来 ， 音 先 估 计 式 (6-23 ) ， 看 看 它 属于 图 643/289 —25:, RIS 
4x 6-2 的 数据 ， 利 用 EViews 得 到 回归 结 染 见 表 6-6。 


AEHE 系数 标准 误 ! 统计 其 [Ed 


C 1437.577 248.4782 5. 765 404. 0, 000 4 
D -67. 893 22 350. 7645 -Q. 195 558 . 0 8513 
X D, 061 583 0. 008 349 7. 376 09] 0. 000 1 
D.X - Ü. 006 294 0. 012 988 - 0. 484 595 Q. 64| 0 
g Q, 930 459 应 变量 均值 2925. 250 
BER D. 904 38| 应 变 基 标准 差 604. 386 9 
回归 标准 误 186. 890 3 Fk Suli 35. 680 03 
残 盖 平方 和 279 423. 9 概率 下 统计 重 Q0. N00 056 


注 ， AEE, POODEXP, HR. 1-12; Wi: 12. 


M Burzi RD AEE, 353US EEGRUGE RN EAEE A, AN E 
回归 ， 如 图 6-4a. 3x65 SI SRI ( 6-8) posu? MEHA SUE E DOOR IERI. WMR 
接受 回归 结果 式 (6-8) ， 则 就 是 平行 回 妇 的 情形 ， 如 图 10-4b. WIRA ET, AiE A 
AEAII? 

从 方程 (6-8) 到 (6-23)， 我 们 犯 了 设 定 误差 错误 ， 妈 模型 包括 了 不 必要 的 变量 ，D.X。 在 
第 了 章 中 将 会 羞 到， 回归 模型 中 包括 或 遗漏 变量 可 能 导致 严重 后 浴 ， 严 重 程度 视 具 迟 情 形 而 
定 。 实 臣 中 ,应 该 考 虚 最 全 面 的 模型 { 例如 模型 式 (6-23 ) ) ， 再 经 过 适当 的 诊断 检验 后 ,简化 
成 较 小 的 模型 (例如 模型 式 (6-8))。 第 7 章 将 详 图 讨论 这 个 专 隐 。 

现在 究 竞 支持 哪个 模型 呢 ?” 考虑 回 扫 缚 时 了 式 (6-1) ，(6-8) 和 (6-23)， 丰 食品 支出 一 例 中 ， 
看 来 模型 式 (6-8) 可 能 是 最 合适 的 模型 这 里 过 到 了 平行 回归 的 和 情形， 女性 和 男性 食 季 区 出 回 
归 仅 仅 截 距 存在 差异 。 如 迪 不 考 虚 性 蜀 的 影响 ， 则 男女 食品 消 红 支出 与 税 后 收入 的 关系 无 蔻 
异 。 但 需 蓝 指出 .我 们 的 样本 非常 小 ， 恕 果 样 本 容量 很 大， 结果 可 能 会 有 所 本 同 。 


Ln NTTE TT. 





往 了 进一步 说 明和 如 何 刹 用 虚报 变量 评估 定性 变量 的 影响 、 举 处 表 6-7 PARE, dE T ES 1970 - 
1995 年 个 人 可 支配 收入 ( 邑 税 后 政 入 ) 和 个 人 钳 昔 ， 单 位 是 10 亿美 元 。 目 标 是 估计 上 述 时 期 鱼 蔓 (了 ) 与 个 


n 
a2 


7148 99^ 第 一 部 分 线性 回归 模型 


ATZEKA D HEAK, 
R67 ZATARRA A {1970 -~ 1995 年 
Ei T ABE 可 支配 个 大 收入 HPCE Kg ipd 5j DPl HRR 
1970 61.0 727.1 0 0.0 
1971 68. 6 790.2 0 0,0 
1972 63. 6 855. 3 0 0.0 
1973 89. 6 965.0 0 0.0 
1974 97, 6 | 054, 2 0 0.0 
1975 104. 4 1159.2 Q 0.0 
1976 96. 4 1 273.0 0 0.0 
1977 92. 5 | 401.4 D 0.0 
1978 112.6 | 580. 1 0 0. 0 
1979 130. | 1 769.5 0 0.0 
1980 161. 8 1 973.3 0 0.0 
1981 199. 1 2200.2 0 0.0 
1982 205. 5 2347.3 (D 2347.3 
1983 167.0 2522.4 | 2522.4 
1984 235. 7 2 810. 0 l 2 3I6. 0 
1985 206. 2 3002.0 | 3 002. 0 
1986 198. 5 3 187.6 i 3 187.6 
1987 168. 4 3363. I | 3 363.1 
1988 189. 1 3 640, 8 1 3 640. 8 
1989 187. 8 3 894. 5 I 3 894. 5 
1990 208. 7 4 166. 8 I 4166. 8 
1991 246.4 4343. 7 i 4 343. 7 
1992 | 272. 6 4613.7 [ 4613. 7 
1993 214.4 4 790. 2 [ 4 790.2 
1994 189. 4 5021.7 1 5001.7 
1995 249.3 5 320. 8 1 5 320. 8 


DEET -1, 1982 dp et x BESSER, 

WARM: Economic Report of the President, 1997, data ure in billions of dollars and are from Table B-28, p. 332. 

A Tdéi me Bd, IPXEGEGÉREX ED ERE Y xpX EÉpwB. idgEqEx HORE eU, a E PDEGE X 
AE EH ARERR XS BrE tTn, X EDDA, 1982 4 X EB UE TOf ERU 
ÉSEWGGE, ZBipHE pb O70, DT B 1948 年 以 来 的 最 高 纪录 。 类 似 这 样 的 事件 可 能 会 打 玻 储 
Erg PDI 之 问 的 关系 。 为 了 验证 ， 我 们 把 样本 数据 分 为 两 外 时 期 ，1970 -1981 年 和 1982 ~1995 iR, MA 
ak 8 DERE ARE RT IS 

原则 上 说 ， 能 够 分 别 佑 计 出 两 个 时 期 的 回归 。 但 我 们 可 以 家 估计 一 个 形 如 式 1(6-231) 的 回归 ， 只 是 在 
异型 中 引入 一 小 虚拟 变量 ，1982 年 以 前 研 值 为 1，1982 ELERA 0, 3€ 6-8 1B Tangu, 
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回 妇 结果 开明， 差别 截 距 和 莹 别 抽 率 都 是 统计 显著 欧 ， 说 明 两 小 时 期 的 情 茧 玫 入 关系 发 全 了 改变 。 
EHARA LET 6-40. RE 6-8 HER, STULTE SR IB RS nO an d e Be 


m 0-8 人 情 苹 -收入 关系 的 回归 结果 








变量 系数 标准 误 t 统计 重 HR 

C 1. 016 117 20. 164.83 0. 050 391 0. 960 3 
DUM 152. 478 6 33. 082 37 4. 609 058 0. 000 1 
INCOME Q. 080 332 0. 014 497 5. 541 247 D. 00D D 
DUM * INCOME -0, 065 469 0. 045 982 ^4. 095 340 0. 000 5 
K 0. 881 944 mide iufü 162. 088 5 
HER 0. 865 846 应 变量 标准 差 63. 204 46 
EHER 23. 149 96 





ik. ERE: (OE A: 1970-1905 年 ， MEETA: 26, 
EE- EARI, 1970 ~ 1981 年 
Sazings, = 1.016 1 +Ô. 080 3 Income, (6-26) 
EE- KAEH: 1982-1995 年 
Savings, = (1.016 1 + 152. 478 6) + (D. 080 3 — 0, 065 5) Income, 
= 153.494 7 + 0. 014 8/ncome, (6-27) 
WRTA E 1982 ÆA Rii E - 收入 的 影响 ， 对 1970 -1995 HA E B RA uber, 4 
Bust: 
Savings, = 62. 422 6 + 0. 037 6 Income, 
t= (4.891 7)(8.8937) r -0.1672 (6-28) 
AHAH, egal gg i JE Bs dh Fs CELL marginal propensity to save, MPS) ( Ef lx A E ME du 1 X 36 8] 
RME EEA. 1970 ~ 1981 年 的 MPS 为 名 X4, T 1982..1995 年 的 MPS fU 1 X2, 
KE REN Ex FAAR. SEDAGEGEGEN MfG. Syr ix GeidbgEGOqe Tx qe. 


486.6 ”虚拟 变量 在 季节 分 析 中 的 应 用 


月 度 或 季度 经 济 时 间 序 列 往往 呈现 出 季节 模式 (seasonal patterns) ， 例 如 圣诞 节 商店 
的 销售 量 ， 节 假日 期 间 家 庭 的 货币 需求 ， 夏 天 对 冰 激 莹 、 饮 料 的 需求 ， 假 期 对 族 游 的 需 
求 ， 等 等 ,通常 司 碎 从 时 间 序 列 中 将 季节 因素 或 成 分 得 除 ， 这 样 就 可 以 把 注意 为 集中 在 
时 间 序 列 的 基 他 成 分 上 ， 比 如 说 趋势 ， 即 表现 出 的 长 期 趋 于 稳定 增加 或 减少 的 态势 。 把 
李 节 成 分 内 时 间 序 列 中 划 队 的 过 程 称 为 消除 邓 节 胞 分 或 季节 凋 整 ， 得 到 的 时 间 序 列 称 为 
消除 季节 性 因 率 的 时 间 序 列 或 经 季节 调整 的 时 间 序 列 。 美 国政 府 公布 的 一 些 重要 的 经 济 
时 间 序 列 数 据 都 是 经 李 节 调整 的 数据 。 


7 一 个 时 间 诬 烈 可 能 包括 加 种 成 分 ,季节 成 分 、 周 期 成 从、 欧 势 成 分 (或 长 期 成 分 } 和 随机 成 女 。 
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从 时 间 序列 中 消除 季节 成 分 的 方法 有 多 种 ,但 这 里 仅 介 绍 其 中 的 一 种 方法 一 一 虚拟 变量 法 。" 
我 们 用 下 面 的 一 个 例 于 来 说 明 。 





= 冰箱 的 销售 匡 与 季节 性 

3X T OULUP guck Emp BDCT REGE Dd. dE 6-05 L8 EA BOE EXE. WEAIBTAEE 
1078 年 第 一 季度 到 1985 年 第 四 季度 共 32 ^ G3EHRBO BERE EET), B6- Jit Tix iip EE. 
1 800 


1400 Á ag | 


&00 
5 19 I5 2D 25 30 


图 6-5 RAIE ed, 1978 年 1 H -1985 554 H 


图 6-5 开明 冰 稍 销售 量 序 列 中 可 能 存在 季节 模式 。 为 了 进一步 验证 ， 考 虑 如 下 模型 : 
= B, +BD, 8 EAD, + B.D, +E, (6-29) 
EF, KGESGKGESHE T), DS D hD AEREE, GELL., 4E LOUER dd Ep uE RE ND4E S 1， 
f$ —35mSfE XO. PR- PREIRES, 3454 Hsti£d Sm óoESE. T XR UASIE 
(或 四 个 季节 )， 所 以 需要 铀 点 三 小 麻 报 变 基 以 避免 虚报 变量 陷 足 。 圳 6 列 出 了 这 些 嫂 报 变量 。 注 意 ， 
ix EdEcKd Hit TH A, AAKE TTAK, 
加 归结 黑 如 下 : 
f = 1222. 125 0 + 245. 375 0D, +347.6250D, - 62.125 0D, | 
t= (20.3720) * (2.8922) * (4.00749" (-0.7322)" (6-30) 
R 0,5318 
"d pd deT 595, TREPTE, 
ETdeB—4m( Xx dE, BERRE RR RETE UE au x 40 fd TB TOES. Y X 
的 季节 增加 或 减少 。245 咒 示 在 第 二 季度 冰箱 的 平均 销售 基 比 第 一 季度 (1222) 多 245， 则 第 二 季度 冰 精 
RISE RE (1222 +245) =1467{ 千 合 )。 其 他 池上 度 和 虚拟 变量 的 系数 可 类 局 解释 。 
从 方程 (630} 可 以 填 出 ， 第 二 季度 和 第 三 季度 处 拟 变 攻 是 统计 项 菌 的 ， 但 第 回答 度 虑 思 灾 量 不 是 统 
计 显 著 药 。 回 此 ， 第 一 季度 揭 冰 箱 销 售 基 与 第 四 季度 相同 ， 但 是 与 第 二 季度 和 第 三 季度 不 同 。 看 来 第 二 
季度 和 第 三 季度 存在 季节 获 点 ， 加 第 四 季度 则 没有 。 这 或 府 是 因为 在 春 、 真 两 季 买 冰箱 的 人 更 多 。 当 然 


B deckt RED IDEE, Paul Newbold, Sraristies for Business and Economics, latest edition, Pretlice-Hal ， 
Englewood Cliffs, N. J. 
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如 何 得 到 经 季节 调整 后 冰箱 销售 是 交 时 间 序 列 呢 ? 这 很 容易 实 更。 用 实际 的 了 减 夫 从 方程 (6-30) f 


计 得 到 的 了 ， 即 加 妇 式 (6-30) 的 残 羞 ， 乓 后 再 把 这 小 残 差 加 上 了 的 均值 ， 得 到 的 序列 就 是 你 季节 调整 后 


的 序列 。 这 个 序 询 可 能 品 现 出 时 间 上 序列 的 其 他 上 成 分 (周期 、 趋 兽 和 和 随机 Y。* 束 69 加 出 了 经 过 节 调 整 后 的 
Hf). 


本 例 时 酒 序 列 使 用 的 是 季度 数据 ， 但 许 儿 经 济 时 间 序 列 使 用 的 是 月 度数 据 ， 而 且 在 月 度 
数据 中 也 很 可 能 存在 季节 成 分 。 为 了 识别 , 需要 引 人 11 个 虚拟 变量 代表 12 个 月 份 。 这 是 一 个 
一 般 规则 ,如 此 是 日 数据 ， 则 需要 使 用 364 个 虚拟 变 景 。 当 然 ， 在 引信 虚 拟 变 量 的 时 候 需 要 
一 定 的 淹 定 规则 ， 如 暴 无 限制 引 人 虚 拟 变 量 ， 则 会 很 快 地 消耗 自 二 度 ， 估 计 一 个 碟 拟 变量 需 
要 消耗 一 个 自由 度 。 


sH6.7 ”应 变量 也 是 虚拟 变量 的 情形 : 线性 概率 模型 {LPM) 


到 目前 为 止 ， 在 所 考虑 的 回 扫 并 型 中 ， 应 次 最 了 都 是 定量 变量 ， 而 解释 变量 或 是 定性 变 
E EHTE RETETE, MENERA Z. AHERONT EERTE, 
二 分 变量 的 回 妇 模型 。 

假定 想 要 研究 成 年 男性 劳动 力 参 与 府 与 失业 率 、 平 均 工 资 率 、 家 庭 收 人 和 教育 水 平等 的 
尖 系 ， 则 应 变量 有 两 种 情形 ， 即 进 人 或 未 进 人 劳动 力 市 场 。 如 蝎 进 人 劳动 力 市 场 则 赋值 为 1， 
否则 为 0。 凌 似 的 例 于 还 有 : 某 个 国家 是 否 是 欧 共 体 国家 ; 学 生 是 否 被 西点 军校 录取 ; RA 
动员 是 主力 还 是 替补 ， 等 等 。 

上 述 这 些 全 于 的 一 个 特点 是 ， 应 变量 的 回 符 共 有 两 种 :“ 是 "或 “不 是 "， 即 这 些 应 变量 其 
有 二 分 性 。“ 如 何 估计 这 类 模型 呢 ? 能 和 否 直接 使 用 OLS 法 ? 回答 是 肯定 的 ,但 在 具体 应 用 中 可 
能 会 直到 一 些 问 题 。 在 讨论 这 些 问题 之 前 ， 先 来 看 一 个 例子 。 

A 6-10 SUMEA H) ABT 4 得 个 人 审 请 房 个 和 年 收 人 的 假想 数据 。 随 后 再 洽 虑 一 个 寞 
际 例 子 。 

Y=1， 表 示 审 请 到 了 和 房 贫 ， 簿 则 为 0; 不 表示 年 家 庭 收 人 。 考 虑 如 下 模型 : 

Y 2B o&BQX +u, (6-31) 

BUS 6-31) 看 健一 个 典型 的 线性 回归 模型 ， 但 实际 上 却 汞 是， 由 于 了 只 能 取 两 个 值 , 0 或 
1， 所 以 本能 把 斜率 系数 B, 解释 为 单位 让 变动 所 引起 的 了 的 变动 率 。 形 如 式 (5.31) 的 模型 称 
为 线性 概率 模型 (linear probability model, LPM), HAE X TF Y, 的 条 件 期 望 ， 吾 ( 斑 | X, Hl 
以 解释 为 给 定 世 下， 事件 发 生 的 条 件 酸 率 ， 即 P(Y = 工 | 王 )。 而 且 ， 这 个 条 件 概率 随 节 线性 


9 ”当然 ， 这 里 假定 了 虚 氢 变 便 技术 居 消 除 时 间 序 剂 ( TS$} 季节 性 的 一 个 适当 方法 ,一 个 时 间 序 列 可 以 表示 成 ! 了 5 
=7+ec+ty+8H， 其 中 ,= 表示 地 节 三 分，* 表示 周期 成 分 ,上 表示 趋势 成 分 ，* 内 示 随 机 成 分 。 消 队 季 节 性 的 其 
fik Jr EE BIA ES], Francis X. Dishold,， Elements of Forecasting. 4rd ed , South-Western Publishing, Cincinnati, 
hio, 2007. 

10 dup EDIPSSGOTISIE. WARLA TEE? 例如 . 某 人 可 能 是 民主 好 成 员 . 或 是 共和 党 成 员 ， 或 是 独立 
w, 这里， 党 铂 是 一 个 三 分 变量 处理 这 糯 宙 分 应 变量 模型 的 方法 也 有 许 专 种 .本 书 不 再 渤 及 。 
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Fik. AAF, ECY, | 看) 给 出 了 不 同 政 人 水 平 大 下 (例如 年 站 人 60 000 美元 ) gu S B ang 
概率 。 

因此 ， 和 斜率 系数 B, 可 以 解释 为 在 单位 变动 引起 的 了 上 = 1 概率 的 变化 。 模 据 式 (6-31) 得 到 
的 二 的 估计 值 邓 就 是 预测 的 了 -1 的 概率 ，6, 是 D, 的 估计 值 。 

当 了 是 二 分 变量 时 ， 邵 果 按 照 上 述 理 解 来 解释 回归 方程 (6-31)， 那 么 用 0LS 估计 是 和 否 合 
EE? 管 案 则 是 肯定 的 ,但 也 存在 一 些 间 题 。 第 一 ,虽然 了 取 值 为 1 或 68， 但 无 法 保证 知 计 的 
Y 信介 于 0, 1 之 间 。 而 在 实际 中 ，Y 可 能 为 负 或 大 于 1。 第 二 ， 由 于 了 是 一 个 二 分 变量 ， 所 
以 误差 项 也 是 一 个 二 分 变量 。 这 意味 着 不 能 假设 上 服从 正 态 分 布 ， 它 实际 上 服从 二 项 概率 分 
布 (hinomial probability distribution) 。 第 三 ， 可 以 证 明 误 善 项 是 异 方差 的 。 而 到 目前 汶 止 ， 一 直 
假 居 放 莽 项 是 同方 莽 的 。 第 四 ， 四 于 了 仅仅 取 值 和 和 1I， 所 以 惯用 的 下 就 没有 实际 意义 了 (一 
种 替代 方法 参见 习题 6.24) 。 

当然 ， 不 是 所 有 问题 都 难 蓉 克服。 例如， 如 果 样 本 容量 足够 大 ， 二 项 分 布 收 襄 于 正 恋 分 
布 。 第 9 章 将 会 介绍 解决 异 方 差 的 一 些 方法 。 现 疗 剩 下 的 问题 谣 是 ， 千 计 的 了 值 肖 可 能 汶 负 
或 是 大 于 1。 实践 中 ， 如 迪 估 计 和 的 了 第 浪人 负 ， 刚 取 0， 如 此 估计 的 了 值 大 于 1， 则 取 1。 如 时 负 
ERAF 的 值 不 太 儿 的 话 ， 则 采用 这 种 方法 比较 合适 。 

但 是 ，LPM 主要 的 问题 是 , 假设 概率 随 契 值 线性 变化 ， 即 区 给 终 保 持 恒 定 的 递增 效应 。 
EE, WE YARRA, AATA, M LPM RRT, AIS X =1000 3 X =10000, pE 
UH xm, YARRA E M. MEE, 我 们 预期 了 = 1 的 概率 随 针 是 非 线 性 增加 的 。 
在 收入 水 平 较 低 时 ， 一 个 家 庭 本 可 能 拥有 有 自己 的 房子 ,但 对 于 收入 水 平 相对 较 高 的 家 庭 ， 他 
们 很 可 能 拥有 住房 。 收 入 超过 了 这 个 水 平 ， 天 增加 收入 对 拥有 住房 的 概 康 就 没什么 影响 了 。 
因此 ， 在 收入 分 布 的 向 端 ， 收 人 水 平 的 稍 许 增 加 不 会 对 拥有 住房 的 概率 产生 实质 性 影响 。 

YrAEGcGCOERABEBE Y LPM 的 蔡 代 模型 ， 比 如 分 对 数 模 吾 (logit model) 和 概率 单位 模型 (probit 
model), 。 对 这 些 模 型 的 讨论 超出 了 本 书 的 范围 ， 有 兴趣 的 读者 可 以 做 较 相 关 文 献 。 此外， 在 
本 书 第 12 章 的 专题 讨论 中 对 这 些 模 独 有 所 涉及 ， 

尽管 LPM 章 型 存在 许 案 困难 ， 其 中 一 些 困 难 还 是 可 以 解决 的 ， 尤 其 是 当 样 本 容 最 足够 大 
时 。 由 于 LPM 相对 简单 ， 因 此 在 实践 中 得 到 了 广泛 应 用 。 通 常 它 可 以 作为 一 个 基准 模型 ， 用 
于 和 更 复杂 的 模型 进行 比较 ， 比 如 分 对 数 模 型 和 概 康 单位 模 列 。 

我 们 用 表 6-10 的 数据 说 明 LPM A, Te HERR: 

Y = - 0.9456 +0.025 5x, 
t= (—7.6084)(12.5153). P? = 0.8047 (6-32) 

对 回 雪 模型 解释 如 下 : 收 人 每 增加 1 CL, ZRTS ES NRBEOSEJCAHEA O03, EURÍB AUN 
实际 意义 。 需 要 特别 注意 的 是 LPM RMK, AAF ~ 值 较 高 ,但 并 本 表示 有 重要 的 意义 。 
因为 如 柴 观 察 值 比较 集中 地 聚集 六 0 或 1 附近 ， 就 会 得 到 一 个 较 高 的 7 a 

表 6-10 给 出 了 了 的 实际 值 以 及 模 据 LPM 模型 式 (631) 得 到 的 估计 值 。 可 以 看 坦 ， 在 4 可 个 


11 ERS DEAA, HY =i 时，uw 21 2B, BX, Y S0 ff, u= -8 -BX 
12 z&[R] Demodar N. Gujarati and Forter, 5th ed. , MeGraw-Hill, New York, 2009, Chapter 15. 
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值 中 ， 有 6 个 值 为 负数 ,6 个 值 大 于 1， 再 一 次 说 明了 LPM 模型 的 问题 。 我 们 还 发 现 ， 获 得 房 
贷 的 概率 随 收 入 水 平 以 固定 增 速 10. 03) 线性 增加 ， 这 显然 与 实际 不 符 。 
我 们 用 一 个 只 体 实例 结 昌 有 关 LPM 的 讨论 


ELT 






19 5 异 贫 市 场 上 的 歧视 


为 了 验证 在 获得 抵押 沉 款 过 条 中 是 否 存在 层 视 ， 轧 达 才 {Maddala) 和 特 罗 斯 转 (Trost) 对 哥伦比亚 、 南 
卡罗来纳 以 及 大 城市 地 区 的 750 个 贷款 申请 者 进行 了 研究 .其 中 ，3500 个 申请 成 功 ，250 TRUE. XT 


研究 哪些 因素 决定 了 通过 壳 玖 牛 请， 他 们 建立 了 一 个 LPM， 并 得 到 如 下 回 好 站 时 。 在 该 沾 煌 弄 中， 上 应变 
量 了 是 一 个 二 分 变 晤 ， 通 过 贷 均 提请 赋值 为 1， 否则 为 娘 。 研 究 的 目的 是 为 了 判断 是 和 否 由 于 性 别 、 和 卯 认 利 
其 他 一 些 定性 因素 导致 了 贷款 市 场 上 的 夺 视 行为 。 


解释 变量 A t 
"T 0. 50] ET 
AI 1, 489 4.69" 
XMD - 1.509 -5.74* 
DF 0. 140 0.787 
DR -0.266 -1.84 
DS -0.238 1.75* 
DA - L.428 -3.52* 
NNWP 4.762 0.74 ** 
NMFI 0. 150 0.227 
NA -0.393 -Q. 134 





ik; AIL PA Ep pA e EX CE XL); 
XMI— —4i 3-55 3-d& dv 5b3R E (x30). 
DF——l16(A4E), 0( S2); 

DR— —1(4E ARAD, OC EA); 
DS 一 一 上 3X 45, OC AE); 
DA—— A I.S FE CIOQ E}; 











NNWP Ej —3& I 3E pA Cx 1075 1 
NMFI A1 EPRE ( x 10?) : 
NA [s] — 3 € 3&, Fr 8.70, op 5 0 年 1。 


tpi TRIETA, Piit, 
"pd KT 595, 

TikdtddbEdWRRRE EDU — HARRESE, — EAD EE eR GR EE. EME EDR 的 系数 可 以 
解释 为 ， 在 其 他 变量 牌 变 的 条 件 下 ， 非 白 得 人 获得 抵 儿 货款 的 概率 比 基 准 类 低 0 266, 3226. 696, £H 
中 的 基准 类 是 已 效 白 种 男性 。 类 亿 地 ， 在 其 他 变 景 不 鹿 的 亲 件 下 ， 单 身 获得 力 押 贷 芍 的 概 府 比 基准 类 低 
0.238, A 23,8%., M 


但 是 ,在 做 出 “家 庭 抵押 贷款 市 场 上 存在 种 族 层 视 或 单身 歧视 "这 祥 的 结论 时 需要 非常 悍 


13 C. S. Maddala and R. P. Trost, "On Measuring Discrimination in Loan Market," Housing Finance Rewiew, 1982, 
pp. 245-268, 


人 第 一 部 分 ”线性 回归 模型 


重 ， 因 为 影响 家 庭 贷 款 的 因素 还 有 很 多 。 
46.8; 


本 章 介 绍 了 如 何 把 取 值 00、1 的 害 性 变量 或 型 所 变量 引入 回归 模型 。 备 种 例子 表明 ;从 本 
康 上 说 ， 旭 拟 变量 是 一 个 “数据 分 类 器 ”， 它 根据 料 本 的 属性 (性 别 、 婚 姻 状 况 、 种 族 、 宗 教 
等 ) 将 崇 本 分 为 各 个 不 同 的 子 群 体 ， 并 对 每 个 子 群体 进行 回归 分 析 。 各 个 子 群 体 的 应 变量 对 解 
释 变量 (定性 变量 ) 的 不 同 肥 应 表现 为 各 子 群体 的 截 妃 或 斜率 系数 的 荆 异 。 

虽然 碟 拟 莹 量 技 术 非常 有 用 ， 但 在 使 用 时 仍 需 说 层 。 第 一 ， 如 果 回 归 模 型 包 食 了 一 个 常 
数 项 (大 多 数 模 型 都 包含 常数 项 )， 那 么 虚拟 变量 的 个 数 必 须 比 每 个 定性 变量 的 分 类 数 少 一 -; 
第 二 ， 恕 拟 变 基 系 数 的 解释 与 基准 类 ( 取 值 为 8 的 一 类 ) 有 关 ; 第 三 ， 车 模型 包含 多 个 定性 变 
量 ， 曾 且 每 个 定性 变量 有 多 种 分 类 ， 则 引入 模型 的 虚拟 变量 将 消耗 大 重 的 自由 度 。 因 此 ， 应 
当 根 据 样本 观察 值 的 个 数 权 衡 进 入 祝 型 中 虚拟 变量 的 个 数 。 

章 讨论 了 模型 设 定 误 蒜 ， 印 用 错误 的 模型 拟 售 了 冬 本 数据 。 如 果 各 个 子 群 体 的 蕉 忠和 
斜率 都 不 同 ， 那么 应 当 建 立 一 个 斜率 和 截 距 均 不 同 的 模型 。 在 这 种 情况 下 ， 如 果 设 定 的 模型 
仅仅 是 堆 中 不同 将 很 可 能 导致 设 定 误差 。 当 然 ， 先 验 地 选择 正确 模型 并 非 易 事 。 困 此， 在 具 
体 分 析 中 ， 经 验 是 至 关 重 要 的 ， 尤 其 是 在 馈 乏 足够 经 济 理 论 指导 的 情况 下 。 有 关 设 定 误差 的 
详细 讨论 见 第 7 章 。 

本 章 还 简单 讨论 了 线性 概率 模型 (LPM) ， 邯 应 变量 李 身 是 个 二 分 变量 。 昌 然 可 以 用 普通 
最 小 二 乘法 (0LS) 售 计 IFPM， 查 还 是 存在 一 些 和 问题 。 有 些 问 题 容易 解雇 ， 有 些 则 很 难 解雇 ， 
因此 需要 其 他 佑 计 方 法 。 我 们 所 到 了 两 种 选择 ， 分 对 数 模 型 和 概率 单位 模型 ， 但 考虑 到 这 些 
模型 相对 复 伯 ， 本 章 并 没有 晨 开 讨论 [有 尖 讨 论 人 参见 第 12 章 )。 


关键 术语 和 和 概念， BEN 
定性 变量 与 定量 变量 E 
虚拟 变量 交互 必用 虚拟 变量 
Fyra EEE ERE ER EE 
EEEE EE — E wp ja 
基础 类， 大 准 类 ,参考 类 或 比较 类 平行 回归 
Be AE n 34m a 
AREER, TERAH, SER T8 3f 91 Ua 

线性 it Eb S 
协 注 差分 煌 模型 FIRA 
HEZ, 控制 变量 线性 概率 模型 
比较 两 个 园 归 LL 


交互 或 家 法 作用 


6.2 


6. 3 


6,4 


6.5 


6.6 


6.7 


El 

简 妆 解释 下 列 概 念 

4、 分 类 变量 b. 定性 变量 c. À E MEUS (ANOVA) 
d. 协 方 差分 析 模 型 [ANOCVYA】 e EdUUE 

f 差别 截 距 虚拟 变量 名 ŽA EEEE 

下 面 的 谈 暑 是 定性 变 时 还 是 定量 变量 ? 

a. AAAA g b. 政党 联盟 c. EA PEt He 
d 联合 国会 员 e. CPI( 消费 者 价格 指数 ) LOB 

e BEX4RZK, h. 3 Ag inogk ON i， 美 国 国 会 成 员 


j. 社会 保障 受益 者 

如 果 现 有 若干 年 月 度数 据 ， 检验 如 下 假设 需要 引入 几 个 虚拟 变量 ? 

a 一 年 中 前 12 4- R19 E ELS REAL 

b R4248.4548.548.84.1048.12AEZ, E $38 X. 

Eikit TERT, dAdpéeihgsuap gp 

a Y, -B,t BD, t B,D, £ B,D, & B,D, tu, 

1, ipagi, i=l, 2,3,4 

0, Hie 

b. GNP, 2 B, +B,M, - B,M, , - B,(M,-M, | +u, 

其 中 ，GNP 一 一 第 1 JR EI 3.77 EA; M,— SS iX E BERI M, L——H 1-1 期 的 
货币 殿 给 。 

判断 正 误 并 说 明理 由 

a, RA Y, sB, BD, +u F, 4- D, E48 (0, 2) 5/5 (0, 1), WAB 的 值 将 二 等 
F, td. 

b. A EAE gm, dfÉiAgmpo44eibuxE AGE ERAAI A Ae 
考虑 干 面 的 模型 : 


其 中 ， D=] 


Y, = Ba + BA, + BQDy, + B Dy us 
+P, Y— MBA 毕业 生年 收入 ; X— — It; 
1, {ie MBA L, m MBA 
il» 其 他 ilo. 其 他 
a. TRE A COS REO SET 
b. 加 何 解 释 Bi, B.? 
C. ho B, B,, RD Gd] A HET 
ERLE, [QE Tudesy4dR 7H. 
Y, = B, +B, X, + BD, + B,D, +B, (DXO +B, (D, 
a. 这 个 模型 与 习题 所 6 中 的 模型 有 件 么 区 济 ? 
b、 加 和 何 解释 截 距 B,. B.? 


AJ H 


四 四 山下" 一 一 -一 一 一 一 = 一 和 一 一 


6.9 


第 一 部 分 ”线性 园 归 横 弄 


C WR B, B 均 是 统计 显著 的 ， 则 选择 这 个 模型 还 是 习题 6.6 的 模型 ?9 如 果 不 是 ， 则 
d TOU R da E d 58 dx? 
d. 苛 何 检验 假设 : B, =B, =0? 


H. C. Huang, J. I. Siegfried 和 F. adoh LAE CUR 1961 年 第 一 李 度 -1977 年 第 二 季度 
的 李 度 数据 估计 了 咖啡 的 篇 未 函数 如 下 :【 括 号 内 的 数 慎 为 上 人 慎 ) 
ln Q, 21.2789 -0.1647lnP + 0. 511 5In/, + 0. 148 3InP/ 
ES ( 2.14) (1,23) (0. 55) 
- 0. 008 9F —0.0961D, —0.157 0D, —0.009 7D, R^ = 0,80 

:£-2(-3.36) (-3.74) (-6.0) (-0.37) 
其 中 ，@ 一 一 人 均 咖 啡 消费 量 ; P-a vm 540 (1967. 年 价 ); I-— A39 PDI(1967 
Ei, XÆ); PP 一 一 每 磁 茶 的 价格 (1957 年 价 ); T —— RE ARAM, T-1(196] 年 第 一 李 
HO E£T-66(1977 年 第 二 季度 ); D,——1, $&— $4. D——1, $ —X&, D 一 3 ， 
3$ 3H. Im 
a, biT P, IL P'a dk? 
vins Sg d ok yx s IBS IST 
vineib fud. Om bbspiRgt Na4Xge? 
如何 解释 了 的 系数 ? 
e， 求 美国 咖啡 消费 的 增长 滨 或 衰减 率 ? 和 如果 对 曙 啡 的 消费 有 -一 个 干 降 的 趋势 ， 则 如 何 解释 ? 
L dpud E Sk at ic SEE? 
g bpi: 对 鄂 啡 需求 的 收入 弹性 显著 不 为 1? 
h 本 例 中 的 虚拟 变量 代表 了 什么 ? 
L ARRA P Ed Xx 
sao E M E E EAH E T 
k, Xx Blegyeeu X GAERA? 如 果 存 在 ， 和 如 何 解 释 ? 
L 本 例 中 的 基准 类 是 什么 ? RARER EX, EAA A EE? 
m. EZECH BUBSDACT Ep4ApXRGR Gnck X, ix EA Bx Ed n? 
n. JESUS AA GO SX AMMUST ERREG, D DD IACBURUELSE Y Ae s eal ep AR ER EL G3 

保持 不 变 。 你 将 如 何 傍 正 这 个 烧 型 ?考虑 引入 差别 斜 礁 建 拟 变 量 。 

o, WREE P AAA, RIAede E dp 4e Hp vm 65 oh dk? 
T& 27 ( Paul W, Bauer) $e 45 Z; Er ( Thomas J. Zlatoper) JE EF 35, 8 E $5) X bn E 45 dee Ro E 
ACPOHAEDTGED SE pg: f8R e, AEE ERARE e £8 BRÁÉEGXCA Wpdodn 





p 


Ro 


Tami a 
* 


14 T.C. Huang, J. J Siegfried, and F. Zardonshty, "The Demand for Coffes in the United States, 1963-1977 ," Quarterly 


Review of Economics and Business, Summer 1980, pp 36-50. 


€ 63k Wax *€upsdu 


X. üEGEGE XRGE X 4e T. 

















Carriers 载 客人 数 ， 
Pass-———JAic 2X, ERRAR., 
Miles AB X Mss] o8) X xag xa. 
Pop HR eA n. 
Inc HX MA ME. 
Corp 出 发 地 的 其 他 商业 运输 工具 ， 


Sjot 一 一 1{ 出 发 城市 机 场 爱 限 航 区 1 ,0 CX); 








Stop 航班 停留 次 教 , 人 其他) ; 
Meal LORE), OCHE); 
Hub 1( d UR eA Pia, OCHE); 





EA— —1( RFA 8) as X, 0 e); 
CO———1l( X REALE 5] ep XX, 0(3 4E), 
m R E, G-I, 


* 
-Be 

-E T ECEETETTEEEEET 
ke 
和 


a ， 竹 这 个 模型 中 ， TLARULAAUSBUL AIUT A IGI MGE AT. SERA GROS A 


c 


n 


T 


和 载 客人 数 平 方 符号 为 正 表 明了 什么 ? 


意义 吗 ? 


:人口 灾 量 的 将 号 为 奥 ， 这 有 什么 含义 ? 


为 什么 在 扬 有 回归 辣 果 中 作 均 收入 变量 的 将 号 均 为 负 ? 


.3 引入 距离 和 距离 卑 廊 作 为 解释 变量 的 理论 依据 是 什么 ?了 观察 到 的 这 些 变量 特 号 有 缀 济 


为 什么 "航班 停 贸 次数" 在 " 藉 千 舱 机 嘻 ” 和 "经济 舱 机 票 " 回 妇 方 程 中 的 特异 为 正 ， 而 


在 “折扣 机 票 "回归 方程 中 的 符号 为 负 。 
虚拟 变量 "大陆 航 室 公 司 ” 的 符 叶 始终 为 负 ， 这 说 明了 什么 ? 


估计 每 个 辐 归 系数 的 显著 性 。 注 : 由 于 观察 值 的 个 数 吓 够 天， 因此 ,在 5 忱 的 显著 水 


PF, 可 用 正 态 分 布 近 似 ? 分 布 。 分 别 利用 闸 这 和 和 双 这 检验 。 
AX Ea GEUIRLEUBGUDLIE" SESHET S ZEECPA HH XE XT 


.内 于 “ 共 等 能 机 票 " 和 "经济 舱 机 票 " 的 观察 值 个 数 相同 ， 均 为 323 个 ， 能 否 将 它们 加 总 


起 来 (646 个 ) 进 行 同 归 ， 往 到 一 个 同 归 方 程 ” 如 果 可 以 ， 吉 何 区 分 “经 济 般 机票" 和 


“折扣 机 闲 " 的 观察 伍 ( 提 示 : 用 虚拟 变量 )。 


ea 


j REBER, 
表 6-11 EXER SE REGES RANT ER E 

TE TEE Tt 头等 舱 SPUR Tr ULIS 

Carriers - 19. 50 -23. 00 -17. 50 
“r= -0 878) -l 99 } k PEE Od Cad A 0 m 
Carriers" 2, 79 4. 00 2, 19 
(0. 632) (L 83) SAfti.seeme e ORA M ur iro 

Miles 0. 233 D, 277 U, 079 1 





65.13) — 0 7 0o PUEDES Redi 


155 


(S) 





经济 舱 PiL 
-0 000 052 


a mE -0. 000 014 
ese 5 LEA ERES ijuoARatuu ea BA a ii 08 
—0. 09] 14 


0. 001 — 0. 000 868 
i uv 
-(, 001 78 -0. 004 11 
人 

1. 22 

LC € Spyctile unm ues GS 
0. D00 275 

i { -0; 5203 aT Tan a AAEH EX 


3:2: 8 


- 0. 000 000 7 
SU PPS SESSOPEOS) C 


Corp 
"m Poa a3 
s D2RI ri 


Pass 


Di acad MOL de oen ogiery ' 
Fi MUTES A Uab Epb b 


"- 
DM 


Mn igan tts 
wes QUOD YU. ii 


12.50 
PIEGLL ZidbusC190y"7 
7.13 
5 iust" (0:299) 


11. 30 


区 s-wSS cs Eg gy vols 

-0, 744 

omga yE BRST E v So reee e TEER, 
4. (8 


gu QUE TEL O90): 


No ruo 73 c Mee DA a roc f | rai.. 
a 


11. 20 


0. 945 1.80 


0 O FEEN SES C 


Uegisg RGREXE n sso. 


5. BÜ — i9. 60 

Sco KOIHS)SR l oar pg e Ag SD c m Aui 

- 56. 5 -4, 17 
F IWOLyCOU xx PeaDUe IW 335. Bor oia: 

126. 0G 113. 02 
人 

D. 871 ü. 799 
323 123 


人 
Constant term 
COWTSSREUUGEEE EUM HIST ERAGCSQEIY i — 0 uScmine 
R* 0. 863 
3022408 1-3 163 


& 45-5 His MEAE Rut i di, 
A AH: Faol W. Baner and Thomas J. Zlatoper, Economie Review, Federal Reserva Bank of Cleveland, vol 25, 
no], 1989, Tablea2, 3, and 4, pp. fi-7. 


6.10 在 对 51 ARELA PREIA, He 15 A y et 4 (W) 对 身高 ( 召 ] 的 回归 分 析 中 ， 得 
A Fg." 


iM 


i. Weight = 
¿= -5.206 6) 





-232. 065 51 +5. 566 2height, 
(8.6246) 


-一 一 一 


2. Weight, = —122.962 1 +23. 823 8dumsex, + 3. 740 2height, 


(2.5884) (4.0149) (5.1613) 


- 
i] 


au— 


3. Weight, = — 107. 950 8 +3. 510 5height, +4. 007 3dumsex; +0. 326 3dumhi. 
t2(—1.22663 (2.6087) (0. 018 7) (0. 203 5) 

其 中 ， 体 重 的 单位 为 磅 ,身高 的 单 性 为 英寸 。 

1( 3485, 0( 女 性 ); 

Dmh. —— — X. EA E Xr] 4p 3 48 42 EE. 

a AE IndEURAEDUS. E2, ATA 

b. dux p IEdEag EUR 2, AGERET 1, RI oux? 





Dumsex 


15 我 以 前 的 同 审 Albert Zucker cfl T Reis de T A PEHE. 


€ 63 虚 氛 变量 回归 窗 型 


o ERT? 中 ， 性别 这 个 虚 氛 变量 表明 了 什么 7 了 

4d， 在 模型 2 中 ， EÉSESCASHE e, PERDI +P, EGDEDEGpE BIA E Xe, 
Jie fer SERE xp E T 

e、 在 模型 2 与 模型 3 之 间 ， 你 选择 哪 一 个 ? 为 什么 ? 

f 在 模型 2 与 模型 3 中， 身高 的 系数 几乎 相等 ， 但 性 别 这 一 媚 氛 变量 的 系数 相 差 很 天 。 
对 此 你 有 什么 炮 注 ? 

ATEA d), (6), (D, SHT T E85 3E X ABER. 例如， 身高 和 性 草 交 和 相关 系数 

Æ 0.6276, 4 5pfe 3 x HE UE ERA € 0.907 1, 





6. 11 


6. 12 


Height Dumsex Dumhr 
Height 1 0. 027 6 B, 6752 
Dhunsex Ù, 627 6 1 0.997 | 
Dumhi. 0. 615 2 G. 897 1 1 


表 6-12( 套 见 网 上 载 材 ) 给 出 了 来 经 季节 调整 的 饰 咒 、 玩 具 和 游戏 的 零售 季度 数据 [1992 
年 第 一 季度 ~2008 年 第 二 季度 ) ， 
PETERA.: 

Sales, = B, + B, Da + B,D, + B,D, +H, 
其 中 ,一 一 1( 第 二 李 度 ), OCE) ;及 一 1( 第 三 季度 》，0( 其 他 ) D,—À(C& 
四 李 度 )，0{ 其 他 )。 
a fit Eik ma, 
- BOSE AE A CC OD LL 
c. ih ma ai RA AGE aS SER. 
d. deep S dp er up ua 2E RU Re o EA? 
578 5138 6. I1 的 效 据 ,估计 直面 的 杰 型 ， 

Sales, = B,D,, +B, Da + BD + B,D, + 
ERMER, AARRETTA E E E 
a. 这 个 模型 与 习题 6.11 的 模型 有 何 区 别 ? 
b. 要 估计 这 沾 模型 € Wm Ew: AEA? 3&6] tE, OX ded uA SL JS 65 wIgs7 
c， 比 较 本 题 与 上 题 的 辐 归 后 果 ， 你 决定 选择 哪个 模型 ? 为 什么 ? 
参考 方程 (6-17) 。 如 何 调整 模型 从 而 考虑 到 不同 地 区 学 壳 系 数 的 差异 ? 
如 何 检 查 方程 (6-19) 中 玉 的 笛 认 系数 因 性 唱和 种 族 的 东 同 而 不 同 ? 
ATARE- AEREE, £5 $4k 42(6.30), 3635 (6330) 85 9 E t E43 6 
竹 估 计 这 类 模型 中 ， 需 要 注意 什么 ? 
考虑 下 面 的 模型 ; 

Y = B, + B,D, + BDs + B,CD4D4) + B,X, + a 

Kr, FRF RM HE; X, 


MEME T 
15B rz". 


6, I9 


6. 20 
6. 21 


6.22 


第 一 部 分 AE mR 


1, JAI D, EAA 
zi" dca *lo. 其 他 
a (P RRT, EALE? 
b B, 有 什么 意义 3 
c. J&E(Y,| D, 21, D, 21, X), ， 并 做 出 解释 ， 
ERUR- +, RE 
D,-1, 上 女性 
--1, 男性 
$]/8 d. 6-2 给 出 的 数据 ， 估 计 回归 模型 式 16-1)， 并 与 16-41 做 比较 ， 你 能 得 出 什么 
结论 ? 
EELA, BERE 
D =2, 女性 
=1， 男性 
再 对 榜 型 云 (6-1) 进行 估计 ， 并 对 回归 结果 进行 比较 ， 休 得 出 什么 结 论 ? 
S 6-36 参见 网 上 教材 ) 结 出 了 美国 1997 年 第 一 季度 ~2008 年 第 二 季度 的 公司 税 后 利润 
fo CR, A CHRCLO 亿美 元 的 季度 数据 ， 
a. KEERT spete Soda (X) agi, ZR 9 d E dx? 
b. 如 果 股 总 支付 旦 现 出 学 节 模 式 ， 那 妈 引 入 一 个 适当 前 姬 拟 变 量 ， 并 对 模型 进行 估计。 
存 建 立 术 型 时 ， 如 何 考虑 不 同 季 节 截 距 和 和 斜 这 的 要 异 ? 
c. PERIE ESEA, MAA AmA Y a X m? 
d. RERBA, ACANA RAA 88 E TARIE TRA? 这 与 先 验 预期 一 
Stub? 
参考 例 6-6。 未 婚 向 种 男性 的 回 时 方程 是 什么 ? REG SHOE XE CEN 
继续 习题 所 20。 如 果 模 型 引入 三 个 定性 变量 的 究 互 影响 贿 插 变 禾 ， 则 回归 娃 果 是 乱 
样 的 ? | 
PG ÉBGGUDHEROEDNOGR S X. 5T EH RE UE RJ Ie z-3] Xo RO ES ed REGES 
WMP, ERA A Dalton) A 3: (S. L Levin ) 3 4& 48 AA 8] 84 EA 3] den T E 
X. 


Y, = 1.399 + 1. 490D, 4 0.246X, —9,507X, —0.016X, 
se = (1.380) (0.056) (4.244) (0.017) K’ = 0.26 
t= (1.079) (4.285) (-2.240) (-0.941) 

p= (0. 143 3)(0.000) (0.0151) (0.1759) 


RF, Y—— HEAR WIR; D—— —1( RREA Joe AE eA a PAR 
X, 公司 规模 ; X,—— ÍT AFER, 





J. á. Dalon and $ L Levin, " Market Power; Concentration and Market Share," Industrial Organization. Review, 
vol 5$, 1977, pp.27-36. fp BET fedi. 
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sot Bh fresas CU 


a. ACE jede Eta a r T B5EsuSGRU 
b. AAA R ERAA ER DHASAR AR GR E Men EUER S ep uo 
给 出 必要 的 计算 。 
€. Je RAE OS Y EG pA RE, (bpe Ate? 
d. 5i & e AAA R E IUE W dud ret uoa 4t, 
美国 的 非 利 普 斯 曲 载 发 生 了 什么 变化 ? AUS 5-6. de df kk e 8 1977 年 ， 并 估计 期 下 
TUS. 
Y = B, 4 B,D, + & (x): BD (x): u, 
XT. Y 小 时 工资 年 变化 率 ; X— — & de; D,— 31, 1969 年 以 前 的 观察 值 , 一 一 0， 
1970 ~ 1977 3p etri S48 
EIUS AEGR CT. 





P, = 10.078 ~ 10.3370, - 17. 549| x) + 38. 370 (1) 


se= (1.4024) (1.68595 (8.3373) (9.3999) 

t= (7.1860) (-6.1314) (-2.1049) (4.0572) R 20.8787 

p i£ - (0.000) (0. 000) (0.026) (0. 0003 
与 例 3-6 65 wp Ja E RITR, 
a Eae Ep AE A EG A E? 和 如果 是 ， 说 明了 什么 ? 分 别 画 出 商 外 时 

Haah SERI AE JU R, 
b. JE4& JS 25 E, db HC SEGUE] EHE bART? 
计数 及 (count 瑟 )。 由 于 常规 的 尼 不 适合 线性 概 闪 模型 ， 国 而 建议 使 用 计数 RÓUS XXL 
wF: 
m aA 
HRE TERRE 
在 LPM 中 ， 宙 于 应 变量 取 值 为 ] 或 0 所 以 如 果 预 测 的 摄 达 大 于 各 5， 则 归 类 于 1， 如 
果 预 测 的 报 奉 小 于 吕 US， 刚 对 类 于 0。 然 后 可 以 计数 正确 预测 的 沾 数 ， 进 而 根据 上 面 的 
公式 计算 出 计数 民 。 
求 模型 式 (6-321) 的 计数 及， 并 与 常规 的 形 进行 比较 。 
A 6-14{ 参 见 网 上 载 材 ) 给 出 了 美国 2001 年 第 一 季度 到 2008 年 第 三 季度 个 人 实际 支出 
(PCE)， 半 用 器 实际 支出 (EXPDUR)， 非 科 用 品 实 际 点 出 (EXPNONDURY)， 实 际 服务 去 
出 (EXPSER) 的 李 度 数据 。 数 据 根 据 年 增长 痊 进 行 了 季节 调 趟 。 
a 分别 用 EXPDUR, EXPNONDUR 和 EXPSER 对 PCE # m, 
b. 假定 做 每 类 支出 对 PCE de cGEGduGE eg ugs. TÉGPRGA GEGRGRGÉGLGAG]L OE X 
"Uh? 为 什么 ? 给 出 计算 过 程 。 

Cc. 其 果 预期 谭 拟 变 秋 是 统计 不 显著 的 ， 但 仿 病 入 模型 ， 则 会 有 什么 后 果 ? 
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第 一 部 分 RHMAN 


菲利普 斯 曲线 。 习 题 5.6 和 习题 5.29 的 结果 表明 ，1958 ~ 1969 年 小 时 收入 百分比 变化 

CES EUER ECEOERUECEUR M TE. A 5-19 (RB EE) dei Y 1965 ~ 2007 年 

更 新 后 的 数据 。 

a. 引入 虚拟 变量 用 以 表示 1982 年 前 后 数据 可 能 出 现 的 变动 。 拉 向 话说 ，1965 —1982 年 
Hp E duck ERE 0. 1983 ~2007 REA 1. 

b. SIABEBALRCÉE SACR 1X (ALPH) s Ca) b gi dusk en jg endo E ES, 

c JL SEDBAROS MA DA gA), Besek kh deg dag: Xn. ck u Eoo 
AA LX, 

d, 3p EEEH? 

e IENE AEOR dedo xg AR, 

R 6-15 (LL EJUS) feit T 46 cb EAA AREH aR, Body 

& d. 











Experience 工作 年 限 ， 
Management i, £838. 0， 非 经 理 ， 
Education DI, et; 

一 一 2， 大 学 ; 

一 一 3， 研 究 生 。 


a. 利用 床 中 烈 出 的 载 育 灼 据 进行 国 归 分 析 有 意义 吗 ? 会 导数 什么 群 的 问题 ? 

b. 利用 Experience 、Management 以 及 变化 后 的 Education 教育 变量 进行 线性 回归 。 所 有 
变量 是 统计 显著 的 吗 ? 

c. 媳 幸 一 个 新 的 模型 ， 从 而 考虑 到 经 理 人 和 非 经 理 人 因 工 作 经 历 差 异 可 能 导数 的 收入 
Jie E. wig REG 

d. EEA ARA, An GE ELSE] ELO GEN) RAKE E RT AE S SESS UC 
增加 差异 ? 

根据 1995 年 3 月 当期 人 口 调查 (CPS) 的 数据 ,保罗 (Paul Ruddy 从 中 抽取 了 18 “63 岁 年 

Erag 1289 名 工人 人， 具体 信息 如 下 : 

















Wage 小 时 工资 [美元 ): 
Age—— E ; 

Female 1, XI; 
Nonwhlute I, 3E A4 
Union 1， 工 会 会 页 ， 
Education TRAER: 
Experience 工作 年 限 ”。 





a. JRdEGx ERE GE, dei T Ea IRE 





Paul R, Rudd, An lutroduction ta Classical Econoettic Theory, Oxford University Press, New York, 2000, pp. {7- 
18. 这 些 数 据 来 自 人 口 抽 查 局 DES 系统 :http: Z//www. census, gov DES/www/ welceame. html. 


. > 
aea 

HFA ---------7---- 
i^o 
& 


$63 ”虚拟 变量 回归 模型 ,9 161 


inWage: = B, + B Age + B, Female + B,Nomohite + B Union + B, Education + B, Experience + u, 
EF, InWage 表示 Wage 的 自然 对 数 。 

， 如 何 解 释 每 个 回归 系数 ? 

. 在 5 呢 的 水 平 下 ， 哪 些 系 数 是 显著 的 ? 

平均 而 言 ， 工 会 会 员 的 小 时 工资 收入 相对 较 高 吗 ? 

平均 而 言 ， 男 工 比 女工 收入 高 吗 ? 

非 旬 人 女工 的 乎 殉 小 时 工资 比 自 人 女工 的 低 吗 ? 为 什么 ? 

. 女工 会 会 员 的 小 时 平均 工资 比 女 非 工 会 会 员 的 小 时 工资 高 吗 ? 为 什么 ? 

. Hd de dSpUEEE LGgpudk, JpgEGEdock Xn. m&dacdk * 5k kk Ec OHé)mcm 
影响 。 


em 


SS 


m quomm 


天 章 讨论 了 模型 多 ERERHUE ULM, iocos 
第 8 章 讨 论 了 多 重 共 线性 问题 ， 子 两 个 或 多 个 解 其 EXq EAM. us 
CIRM Rx. —. 解释 变量 之 间 不 存在 完全 线性 外 关 。 enn imaa 

















晶 不 完全 线性 相关 ， 普通 AGORA GEECOD) mA RR RERA C00 | 
(BLUE), — MEME o ui nM. eM i i 
第 9 mind X3 £x. DET CLRM 仿 设 这 一 | dE TELET MD | 
oo AFMR: 和 如果 违背 误差 项 六 PE 党 部 这 一 假定 ，OLS ETT RER, Don o | 
: APEA. MEZ, OLS PHETEREARBAREHE AOGEGREMGRYO n i 
如 何 通 过 简单 交换 消除 并 方差 问题 。 .| ELE 
第 10 之 讨论 了 自得 关 问题 ， 即 违背 CLRM iue: RATM (lox EM 
BAG OHOURE, ROLE Bn, OSHER REAR, AGRAR AD 
的 ， 所 以 0LS AIEE ER REI AUGE, gap T ETIN 
变换 最 大 程度 地 解决 自打 关 问题 人 | ciu lg tWéW xU du 





i . $e »" 
Ecl FE d^ TIMEAS 
E. s. 858 p AE 
QU. wow 

mj doo En us 
pe Cro Wee 





模型 选择 : 标准 与 检验 


在 前 面 几 章 中 我 们 考虑 了 若干 单方 程 线性 回归 模型 ， 例 如 数学 S. ALT ZR C, SERIE 
斯 曲线 、 柯 布 - 道 袖 拉 斯 生产 滑 数 。 这 些 模 现 都 隐 舍 地 假定 了 模 更 是 "对 现实 芍 真 实 有 反映 ”， 
即 模 更 正确 地 反映 了 研究 对 和 象 。 划 专业 地 说 ， 必 定 模 型 不 存在 设 定 情 差 或 者 设 定 误 差 。 设 害 
误差 的 产生 是 由 于 悄 计 了 “不 正确 的 " 模 更 。 然 而 在 实践 中 ， 寻 找 一 个 真正 正确 的 模 现 非 常 不 
容易 。 我 们 或 许 永 远 都 无 法 得 知 真 实 揭 模 猩 是 什么 ， 但 却 独 望 能 铝 找 到 一 个 “相对 ”精确 反映 
现实 的 模 现 。 

正 且 由 于 实 跨 的 重要 性 ， 市 此 需要 深入 探讨 如 何 建立 一 个 经 济 计量 模 丽 。 重 点 考 虚 以 下 
问题 : 

【1 好 的 ”或 者 “正确 的 ”并 型 具有 哪些 性 质 ? 

(2) 概 定 一 个 无 所 不 知 的 经 济 计量 学 家 建立 了 一 个 "正确 "前 并 型 用 于 分 析 荣 种 经 济 现 银 。 就 
而 ， 由 于 数据 的 可 获得 性 (出 于 对 成 本 的 考点， 或 是 玻 急 等 其 地 原因 ) ， 研 究 人 员 使 用 了 另 一 个 
模型 ， 因 此 比 之 “正确 "并 型 ， 就 犯 了 设 定 误差 的 错误 。 在 实践 中 可 能 会 犯 哪 几 类 设 定 误差 呢 ? 

(3) 各 种 设 定 误差 的 后 宁 是 件 么 ? 

(4) 如何 诊断 设 定 误差 ? 

(5) 如 果 已 经 犯 了 设 定 误差 ， 可 以 来 取 哪 些 补救 措施 ? d 


PH7O0 “好 的 "模型 具有 的 性 质 DAMEN 
RFTSASE, MORUOAGUADUEAMEDPÉS MURDER Ion, eH e R TERIS" o 
著名 经 济 计 基 学 家 哈 维 (A C. Haxvey) 列 出 了 模型 判断 的 一 些 标准 ; 


4 A C Haney., The Economic Analysis af Time Series, Wiley, Mew York, 1981, npn. 5-7. The follawing discussion laana 
1 Fia Vara 24nivuy, Aid Iu nomeu MEE < i ig Lucr Tr SAEI P LE I kde 4 2 $ rF C" BLL LULURLASLE POP LiL Edhi Laaik hr ha. AR AER 


heavily on this material, See slso D. F, Hendry and J. F. Richard, “On the Formulation af Empirical Modals 1 in. im Dynamo: D 


Econemetries," Journal of Econometrics, vol 20, October 1982, pp. 3-33. 


第 7 章 模型 选择 : 标准 与 检验 ， 


简约 性 { parsimony) 模型 永远 泡 法 完全 把 握 现 实 ; 在 建 模 过 程 中 ，- 一 定 程 度 的 抽象 或 简 
化 是 不 可 避免 的 。 简 单 优 于 复杂 或 者 简约 原则 (Principle of parsimony) 表明 模型 应 尽 可 能 简单 。 

可 识别 性 [iaenttfabiiity} 对 于 给 定 的 一 组 数据 ， 个 计 的 参数 值 必 须 是 唯一 的 ， 或 者 说 ， 
每 个 参数 只 有 一 个 估计 值 。 

TA (BE (goodness of fit) 回归 分 析 的 基本 思想 是 用 模型 中 所 包含 韵 解释 变量 来 尽 可 能 
地 解释 应 变量 的 变化 。 例 如 ， 可 用 校正 的 六 度量 拟 合 优 度 , ERS, BURE, 

理论 一 致 性 {theoretical consistency) 无论 拟 合 优 度 有 多 高 ， 一 旦 模型 中 的 一 个 或 多 个 系 
数 的 符号 有 识 ， 就 不 能 说 是 一 个 好 的 模型 。 因 而 ， 在 商品 的 需求 茵 数 中 ， 如 果 价 格 系数 为 正 
《需求 曲线 的 斜 率 为 正 ) ， 或 者 收入 系数 为 负 ( 除非 这 一 商品 是 省 等 是 ) ， 那 么 回归 结果 就 值得 
WMSE, BERW R 值 很 高 ， 比 如 说 0.92。 简 言 之 ,， 症 构建 模型 时 ， 必 须 有 一 定 的 理论 基 
4, 没有 理论 的 度量 "经 常 导致 令 人 失望 的 结果 。 

预测 能 力 {predietive power] — IE 2135 Ul Z 3€ 18 x oec - 3p EES ( Milton. Friedman) 所 
说 :“ 对 假 证 (模型 ;有效 性 的 唯一 检验 就 是 将 预测 值 与 经 验 值 相 比 较 。”? 困 而 ， 在 货币 主义 模 
型 和 访 恩 斯 模型 两 者 之 间 选 择 时 ， 需 要 依据 这 一 标准 ， 选 择 理 论 预 测 与 实践 吻合 的 模型 。 

虽然 建立 ”好 的 ”模型 没有 一 个 统一 的 方法 .但 是 建议 读者 在 建 模 时 牢记 这 些 标准 。 
:37.2 设 定 误差 的 类 型 

模型 应 尽 可 能 简单 ， 即 包括 理论 上 建议 的 关键 变 晤 (核心 变量 ，core variables), ， 把 那些 次 
要 影响 因素 (边缘 变量 peripheral variables) 纳 入 误差 项 ww 中。 本 节 主 要 讨论 几 种 导致 模型 失效 
HJIR RE UR 3S ( specification errors) 。 

模 现 设 定 误差 小 及 的 内 容 十 分 丰富 ， 本 章 主要 介绍 一 些 实践 中 经 常 遇 到 的 设 定 误差 : 

e RWE: 

e 和 所 括 不 必要 变量 ， 

e 采用 了 错误 的 澡 数 形式 ，; 

e HORE X. 

为 了 使 讨论 尽 可 能 简单 (避免 运用 矩阵 代数 )， 我 们 通过 双 变 量 和 三 变量 模型 介绍 模型 设 
定 误 差 章 基本 性 质 ， 并 分 别 讨 论 上 述 各 种 设 定 误差。 

在 讨论 之 前 ， 需 要 指出 的 是 ; 到 目前 为 止 考 虚 的 古典 线性 回归 模型 (CLRM) 都 做 了 一 些 简 
学 化 的 假设 ,违背 这 些 假设 本 身 就 可 能 带 来 设 定 误 差 。 例如， 在 实践 中 ， 误 关 项 u, 不 相关 ( 无 
HATHIRBDER), ， 或 误差 方差 是 常数 的 假设 就 很 难 满足 。 详 细 讨 论 参 见 第 9 章 和 第 10 章 。 


47.3 ”遗漏 相关 变量 :“ 过 低 拟 合 "模型 
在 本 章 引 育 中 曾 指 出 ， 由 于 种 种 原因 ， 研 究 者 可 能 会 通 涨 一 个 或 多 个 本 应 纳入 模型 的 解 
2 TRE 以 外 .还 有 黄 他 判断 模 于 氢 合 优 度 的 蕉 则 。 有 甘 讨 论 艺 见 ，G. 5. Maddala, Introduction to Econometrics , 
Macmillan, New York, 1988, pp. 425-429, 


3 Milton Friedmen, "The Methodology of Positive Econoarics, " Essays in Positive Economies, University of Chicago Press, 
1933, p. 7. 
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(dé 第 二 部 分 实 线 中 的 回归 分 析 


释 变 量 。 这 会 对 常用 的 普通 最 小 二 徘 (0LS) 估 计 有 什么 影响 呢 ? 
考虑 习题 4 14 中 的 数据 ,并 考虑 如 下 回归 : 
Y, = B, +B X, + B,X, tu, (7-13) 
Arp, Y—ÓÉJLTETUR, X,——— A3 GNP， 到 一 一 女性 识字 率 。 习 题 4 14 定义 了 各 个 变量 。 
这 里 不 是 估计 式 (7-1) ， 而 是 估计 如 下 消 数 ， 
Y = A AX, 9 (7-2) 
式 (7-22) 与 式 (7-1) 类 似 ， 只 是 排除 了 “得 关 " 变 量 X v 与 二 一 样 ， 也 是 一 个 随机 误差 项 。 我 
(158 B FCR 真实 "可 归 方 程 (11-1) 的 参数 ， 用 4 表示 “不 正确 设 定 ”回归 方程 (7-2) 的 参数 : 
与 式 (7-1) 相 比 ， 式 (72) 就 错误 地 设 定 了 和 模型。 它 会 产生 什么 后 果 呢 ”我 们 称 之 为 遗漏 变量 
偏差 (omitted variable bias) 。 
我 们 首先 表述 遗漏 变量 的 后 果 ， 然 后 至 用 机 儿 死亡 率 数 据 加 以 说 明 。 
JETER dA, 可 能 会 产生 如 下 后 果 : 
(如 未 遗漏 变量 X, 与 模型 中 的 变量 X, 相关 ， 则 a, na, PAWE, 也 就 是 说 ， 其 均值 
或 期 望 值 与 真实 值 不 一 致 。 用 符号 表示 ， 
Elea) AB Ele) #ÆbB, 
Hh E EHRT. EKRE, PUHE, S 
Ela) = B, + Bb, (7-3) 





Efa) = B, +B (X, - b, X,) (7-4) 
其 中 ， 刀 是 通 漏 变量 对 变量 和 HIRREN, BER, REAC) RRE MAF, AN 
a. 将 是 有 伍 估 计量 ， 贪 差 章程 度 取 雇 于 最 后 一 项 。 如 果 B, 和 5, 都 是 正 移 ， 则 将 会 有 一 个 
向 上 前 侦 差 一 一 平均 而 言 ， 它 高 估 了 真实 的 妃 。 这 也 不 足 汶 奇 ， 因 为 丰 不 仅 代表 了 对 了 的 直 
接 影 响 , 还 代表 了 对 了 的 间接 影响 ( 绎 由 蕊 )。 简 言 之 ， 本 应 归功 于 读 的 影 响 却 体 更 在 了 X, 
上 ( 见 图 7-1})。 

maim, WR B, EER, bE, REM 7918. br AE, Ma 将 会 有 一 个 向 下 
的 侦 善 一 一 平均 而 言 ， 它 低估 了 真实 的 巨 。 类 伏地 ， 如 果 式 (7-4) 中 的 最 后 一 项 为 正 ， 则 mm 
将 有 一 个 向 上 的 仿 差 ; 如 果 它 是 负 前 ， 则 有 一 个 向 下 的 偶 差 。 

(2)a, 和 a, 鹿 是 不 一 致 的 ， 即 无 论 样 本 容量 有 款 大 ， 侦 差 包 不 会 消失 。 

(DWR L 5A 不 相关 ， 则 5 为 零 。 根 据 式 (73) 可 以 看 出 o, 是 无 俩 的 ， 也 是 一 致 的 。 
(附录 D 指出 ， 如 果 人 计量 是 无 偏 的 (这 是 一 个 小 样本 性 质 ) ， 它 也 是 一 致 的 (这 是 一 个 大 样本 
性 质 ,) 反 之 却 不 一 定 成 立 ， 居 计量 可 以 是 一 致 的 却 不 一 定 是 无 偏 的 ,; 但 a, RERA W, 
非 式 (7-4) 中 的 ,等 于 零 。 即 使 在 这 种 情况 下 ， 下 面 给 出 的 (4) 和 (6) 第 论 仍然 成 立 。 

(4) 根据 式 (7 了 2) 得 到 的 误差 方差 是 真实 误差 方差 rr” 竟 有 但 估计 量 。 换 言 之 ， 从 真实 模型 
(7-3) 中 估计 得 到 的 误差 方差 与 从 错误 设 定 模型 (7-2) 中 得 到 前 误 善 方差 不同 ; 前 者 是 真实 o 


4 RREN: 根据 "未 存 在 窗 重 共 线性 " 的 很 定 就 能 得 到 XS CRUS 之 间 不 相关 吗 ? 第 4 章 曾 指出 ， 站 变量 之 间 不 
£rjesgedtEEVERHBSRX OX e a mE PRE), HFE TAEAE, JRBBGEÉDR X ZCHDTGuA, 
5 1ER, Gujarati and Porter, Basie Econometrics, 5th ed. , MeGraw-Hill, New York, 2009, pp. 519-520. 
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X. A33] Xi 8 X3 
b4470.002 56 
EI7-1 X, Xp Y EARR CA ER 
ik. "IRE IRE ea BIE EHE, "ONG 5 d84] LR BRGEGqu Gb def5 347m. 


的 无 帆 佑 计量， 而 后 者 不 是 。 
(SJEA, ERAR o. 的 方差 ( 077 Xx ) 是 真实 估计 量 b, 方差 的 有 偏 全 计量 。 即 使 
bs 等 于 零 ( 即 X, 53 X, 不 相关 ) ， 这 一 方差 仍然 是 有 偏 的 ， 可 以 证 明 ;" 

B; Ys, 
(n-2) Xx, 
HI e, JP3RBSETISBOTORAROF b. 的 方差 ， 因 为 式 (75) 竟 第 二 项 总 为 正 ( 为 什么 分 因此， 于 均 而 
B. var(a ) EHT b BAKIE. QURGREGPE T IEBPHR2:. 

(6) 通常 竟 量 信 区 间 和 假设 检验 过 程 不 再 可 靠 。 就 式 (75) 而 言 ， 置 信 区 间 将 会 变 宽 ， Di 
此 可 能 会 更 频 乌 地 ”接受 零 假设 ， 系 数 的 真 实 值 为 零 ( 或 者 其 他 零 假 设 )。 
这 里 不 青 给 出 上 述 各 个 结论 的 证 明 ， 我 们 用 婴儿 死亡 率 一 例 说 昭 错 误 设 定 模 型 的 后 果 。 


E[ var( a,) ] = vart 5,) + (7-5) 


$9 2r. 婴儿 死亡 率 的 决定 因素 
利用 表 4 绍 出 的 数据 (参见 网 上 教 村 ) ， 式 {7-.1) 的 实证 结果 如 下 : 

CM, = 263.6416 — 0. 005 6PGNP, — 2, 231 GFLR, 
se= (11.5932)(0.0019) (0.2009) & =0.7077 (7-6) 


而 错误 设 定 方程 (7 了 2) 的 实证 结果 如 二: 





6 WEB] Jan Kimenia, Elements of Econometrics, 2nd ed. , Macmillan, New York, 1985, pp. 444-445 。 
it; H dy s0 RFEA. AATE PAER, AAT A 


PU 第 二 部 分 。 实 中 中 的 回归 分 析 


CM, = 157.4244 —0.011 APGNP, 
se- (9.84353) (0.0082) r 20.1662 (72)m 


注意 两 个 回归 第 果 的 几 点 不 同 ， 

(1 ) 错误 设 定 方程 (7 了 ) 上 表明 : A CNPTPGNP 1) 每 增加 1 美元， 平均 而 言 又 放 死 亡 率 
(CM) 降低 幼 0. OT, m A SS4RUM HERAT: 人 均 GNP $h l ži, WLAT AH 
RERS 0. 006, fix MB Tp, RRES GE Gu45 y (H]xDÍB)PGNP a CM AHAHA, EE 
454). Ae HE RAE TR FE FLR) (RA X X) xp PGNP i ma, RRA P LEE 8] 48 E 85 E UE, 
同好 结果 如 下 : 

FLR, = 47.5971 + 0.002 56PGNP 

se = (3.5553)(0.0011) r 20.0721 (7-8) 
斜率 系数 bo 0.00256, MA(7-6) T4, ihti B, = -0.0056，B, = -2.2316。 因 此 ， 撒 据 
A(QL3), 85 

B, + Bba = 0.0056 + ( 2.2316) (0.002 56) — - 0,0114 

EAEESUCIUECI) FEAA XXX. BQOpSck X46) A480 4e B REE 
XANAX E GR) UR RAROERA E TY d x E)TEJR, top lhstoEYT. Ejs»s, ARAR 
2EcpejEX*FLR, 4e28(7-2)4$0 € 4£2: 38 (777), cR desi 3 FLR 对 CM 的 影响 (如)】， 而 
Eig T FLR 对 PGNP 的 影响 (61)。 因 此 ,，“ 和 单独 的 "实时 PGNP 就 不 得 不 负担 起 遗 涡 变量 
对 CM 的 影响 ， 从 而 无 法 表现 PONP sp CM 的 真实 影响 ( -0.0056 xr -0.011 404 ALES 7-1 可 以 
很 清楚 地 着 到 这 一 点 。 

(2) & 1E dt 7E OR dat, ICE ELA T LEA HELSE 8 (157. 42 对 263.64)。 

(3) 98 Ae vg ja d oe de T 也 明显 不 同 。 

BIS xe ze Rp pimi ie Be R E MEGa R, NURIRSISASIRUESEIPERCTT) 进 
ITERE, IARA GRE T AEE. SE, ARN H REE E SEPT AE 
非常 严重 揭 后 果 。 因 此 ， 在 建立 模型 时 ， 需 要 对 研究 现象 所 草 舍 的 既 济 理论 做 深 人 人 了解， 从 
而 把 相关 变量 都 纳 大 模型 。 邵 果 模 型 中 未 包括 这 些 相 关 蛮 量 ， 则 会 “过 低 撤 合 ” 或 者 “过 低 设 
T RN; 换言之 ， 我 们 通 户 了 一 些 重 要 的 变量 。 


GT.4 ”包括 不 相关 变量 :“ 过 度 拟 合 ”模型 


有 了 时候， 研究 者 也 会 采取 ”大 染 烩 " 的 方式 将 各 类 变量 都 纳 人 模型 中 ， 而 不 考虑 理论 上 是 
THEE, WEMA (overfitting) 或 者 过度 设 定 模型 { 即 包 括 非 必须 变量 ) BP ELE BE A ERIS 
相关 变量 ， 那 么 增加 一 个 或 多 个 “个 必要 ”的 或 "无意 义 " 的 变量 也 不 会 有 太 大 的 影响 一 一 “不 
必要 "是 指 没有 起 论 支 撑 应 该 纳入 模型 的 变量 。 由 于 无 法 确定 它们 在 模型 中 的 作用 ， 所 以 这 类 
不 相关 变量 常常 会 不 经 意 地 钠 人 人 模型。 如 果 经 济 娃 论 不 完善 ， 这 种 现象 就 时 有 发 生 。 钠 入 这 
些 变量 当然 会 提高 R 的 值 (车 增加 变量 系数 的 i 值 的 绝对 值 大 于 1， 则 校正 后 的 K 也 会 增 
加 )， 济 而 提高 模型 的 预测 能 力 。 
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模型 中 包括 不 必要 的 变量 会 导致 什么 后 果 呢 ?会 导致 不 相关 变量 偏 着 (irzelevant variable. 


bias) 。 我 们 仍 用 衔 单 的 双 变 量 和 三 变量 模型 加 以 说 明 。 假 定 ， 


Y, =B + B.X, + u, ' (7-9) 
是 正确 设 定 竟 模型， 但 研究 者 却 加 人 了 铬 余 的 变量 系 ， 即 
Y, = A, + AX. + A Xj * oU, (7-10) 


这 里 的 设 定 误差 是 过 度 拟 合 了 模型 ， 即 模型 包括 了 不 必要 的 变量 乱 ,，“ 不 必要 "是 指 先 验 地 看 ， 
X, 对 了 没有 任何 影响 。 回 归 模 型 (7-10) 的 伍 计 后 果 如 下 ， 

(1)" 不 正确 "模型 (7-10) 的 OLS 估计 量 是 无 偏 的 (也 是 一 致 的 ) 。 即 有 Ka) =B, Ela) = 
B, fo Ela) =0。 这 一 点 不 难 理解 。 如 果 XQ, RATEL, MAHB 为 0。 因 而 在 式 (7-3) 和 
(7-4) p 3i 3-33 B, 项 。 

(2) A. BER Z8 (7-10) p d 8069 o^ 的 估计 量 是 正确 的 。 

(3) ÈE r dede FR Lx Ed c d XE ES do H4 RRA ER , 

(4)48 E, AJ LIA EE (7-10) PIH a 却 是 无 效 的 一 一 其 方差 比 从 真实 模型 (7-9) 中 舍 
计 的 六 的 方差 大 。 因 些 ， 建 立 在 & 的 标准 误 上 的 置信 区 间 比 建 至 在 捉 的 标准 误 上 的 置信 区 间 
帘 ， 六 管 前 者 的 假设 答 验 是 月 效 的 。 估 计 的 系数 情 没 有 报 据 正确 模型 估计 的 真实 慎 精 确 。 简 
EZ, OLS 估计 量 是 线性 无 仿 估 计生 ， 但 不 是 聂 优 晓 性 无 全 估 计量 。 

注意 上 述 两 类 设 定 误差 的 不 同 。 如 果 录 漏 某 个 相关 变量 ( 过 低 拟人 台 的 情形 )， 则 模型 中 油 
余 变 量 前 系数 中 党 是 有 但 前 和 不 一 致 的 ， 误 差 方 差 的 居 计 是 不 正确 前 ， 估 计量 揭 标 准 误 也 是 
有 仿 竟 ， 因 上 邮 ， 常 用 的 假设 检验 是 无 效 韵 。 而 另 一 方 而 ， 如 果 包 括 了 一 个 无 关 蛮 量 ( 过 度 拟 合 
的 情形 ) ， 则 仍 可 以 得 到 真实 模型 系数 无 偏 和 一 致知 计 值 ， 人 和合 计 的 误差 方差 是 正确 和 的， 标准 的 
假设 检验 仍然 是 有 效 的 。 模 型 中 包括 多 余 变 量 的 主要 问题 是 倘 计 系数 的 方差 会 变 大 ， 因 而 对 
真实 参数 的 概率 推断 就 没 那么 精确 了 ， 因 为 置信 区 间 更 帘 了 ， 也 就 更 容易 接受 零 假 设 ; 因而 
无 法 辨别 应 变量 与 解释 变量 之 间 的 显著 甘 系 。 

从 上 而 的 讨论 中 似乎 可 以 得 到 这 样 一 个 结论 包括 不 相关 变量 比 遂 兴 相关 变量 要 好 。 但 
并 不 鼓励 这 样 做 ， 因 为 增加 不 必要 前 变量 会 损失 和 估计 量 的 有 效 性 ( 即 更 大 的 标准 误 ) ， 也 可 能 
导致 多 重 共 线 性 问题 (为 什么 ?) ， 更 不 用 说 对 自由 度 的 消耗 了 。 

已 之 ， 报 优 的 方法 是 仅仅 包括 在 理论 上 对 应 变量 有 直接 影响 揭 解 释 变 量 ， 并 香 这 些 变量 
不 能 够 由 模型 中 其 他 变量 解释 。 


P E11 





第 6 3E ELS NDA GL ORATE AL CD AE RE UE RE (D) (E 1, 8 ev 0) 回归 一 例 。 
ELBEGRULAQ63). RRE ET xm XR SEXE cR. Ei mXd66.40 —EB 
中 ， 莹 别 截 距 和 差别 斜率 的 系数 都 六 是 统计 显著 的 ， 而 在 回归 (6-9) 中 ， 差 别 截 距 的 系数 是 显 昔 的 。 差 别 
斜率 虚拟 变量 很 可 能 是 内 余 的 。 也 就 是 说 ， 昌 的 男女 食品 支出 的 平 塌 水 平 不 同 ， 但 食品 支出 对 税 后 收入 
的 灾 化 率 很 可 能 是 相间 的 。 国 


—O0 


Pu 第 二 部 分 实践 中 的 回归 分 析 


7.5 不 正确 的 函数 形式 
现在 考虑 尺 一 种 设 定 误 郑 。 假 设 模型 包括 的 变量 了， 总， 总 都 是 通论 上 正确 的 变量 。 考 
虑 如 下 两 种 模型 设 定 
Y, = B, + BY, + B,X, v un (7-11) 
InF, = A, + A,InX, + A,lIn&E, +v, (7-12) 
方程 67-11 中 的 变量 记 续 人 到 方程 (7-12) 中 ， 只 是 变量 之 韶 的 函数 关系 不 同 ; 在 回归 方 
程 (7- 过 ) 中 ,了 的 ( 目 然 ) 对 数 是 入 和 (自然 ) 对 数 的 线性 函数 ， 即 式 (7-12) 是 一 个 对 数 线性 
模型 。 在 方程 (7-12) 中 ，4, 度量 了 了 对 下 的 弹性 ， 而 在 方程 (7-11) 中 ， 避 度量 的 仅仅 是 了 对 
X, 的 变化 率 ( 斜 率 )。 类 做 地 , A. 度量 了 了 对 大 的 弹性 ，B, EET YN X, 的 变化 率 。 需 要 指 
出 的 是 ， 方程 (7-12) 中 的 变量 无 氛 都 是 对 数 形式 ， 有 些 变 量 可 以 用 对 数 形式 ， 有 些 风 不必， 
见方 程 (7-13}。 
现在 的 问题 是 ， 如 何在 模型 (7-11) 和 (7-t2) 中 进行 选择 ? 经 济 理论 并 没有 明确 应 变量 与 
解释 变量 之 问 前 中 数 形 式 。 固 上 邮 ， 奶 果 回 归 方程 (7-12 是 真实 模型 ， 却 用 方程 (7-11) 来 氢 合 
数据 ， 则 很 可 能 导致 模型 设 定 误 善 ， 反 之 亦 然 。 由 于 缺乏 很 好 的 理论 基础 ， 因 此 如 果 选 择 了 
错误 的 昂 数 形式 ， 则 估计 的 系数 可 能 是 真实 系数 的 有 偏 估计 值 。 





(X) &dE CIO 亿美 元 ) id ds 


5] 7 3x e HIE PEEL PR 回归 结果 ; 
Y, = 36 295.316 8 - 0,297 5X, — 18. 525 3Year 
(—(6.3790)' (20.203)' (-6.4030)" (743) 
R? -0.9839,R = 0.9832iF = ] 376. 780 2 
"p (E419, 


JS pi ETYESvE, 
MY. = 10.932 7 « 1. 485 7InX, - 0, 008 5Year 
t= (0.7014) (13.6501)". (-1.021 5) (7-14) 
R* 20.995 9, = 0.995 7, FP = 5 421. 793 2 
"p tT, 


在 选择 模型 之 前 ， 肯 上 先 简章 地 分 析 一 下 回归 结果 。。 在 方程 47-133 中 ， 所 有 的 回归 系数 以 受 整 个 方 得 
都 是 统计 手 蓝 的 。 斜 率 系 数 必 297 表明， 在 其 他 条 件 不 变 的 情况 下 ， 个 人 可 支配 收入 (PDIy 每 增加 1 X 
元 ， 平 均 进 日 部 部 支出 将 增加 30 美 分 。 类 似 地 ， 笠 率 系 数 ~18.53 表明 ， 在 其 他 条 性 不 变 的 情况 下 LPDI 
不 安 )， 样 本 期 间 内 诗 口 商品 支出 平均 狂 年 减少 185 亿美 元 ， 即 有 一 个 下 降 的 趋势 。 回 归 得 到 的 到 人 草 
很 高 。 

deem Cn, s ugpuncigcp PDI udo i149, —9.008 5 X UH dX fb E ERU a E AGE 
T, Hogg a 8596 e uk HE Ff DBLER ES xd ue Ep SURE XESUSE ED. ESI m ufq. 


vh 
a edk-- 


PTE RAP: ER SGbge C ^; 


SEA CH ROAD ZRIMECE! AWAREARPOEEELSORS, pg 
no UHEBAADHOUUNS, ETAIRN, TURIS Eug ua oda gar o 
te AA LIT TAES MRSEA NIEA LAST, BA. MARERE A AA, 
UETTBERESUSIEX, Mk, CEN BAIAMERRE IER. m 


SITHHUSSIUIASBHSO? 能 亚 设 计 一 种 用 于 模型 选择 的 检验 昵 ? 7 7 ere 
种 检验 方法 ， 到 时 候 再 详细 讨论 这 个 问题 


: 叭 7.6 ”度量 误差 


ATI HIS GIUBGERUER Y MARRE X 不 存在 度量 误差。 因而 ， 在 消费 去 出 对 收 太 
”的 站 内 中 ， 候 定 这 些 变量 的 数据 是 准确 的 ， 而 不 是 中 断 的 、 引 推 的 、 内 括 的 或 是 以 避 
CANARI, EER, AFARIREN 比如 无 响应 误差、 报告 误差、 计算 误 关 符 ) 
这 种 假定 往往 难以 满足 。 

度量 误差 的 后 果 取 决 于 误差 是 产生 于 应 变量 还 是 解释 恋 县 。 


7.6.1 应 变量 中 的 度量 误差 


和 如果 仅 仅 是 应 变 基 中 的 度量 误差 ， 则 导致 如 下 后 果 ( 证 明 从 路) ,8 

* OLS 43: 3E X 4B 

* OLS RHES E 4X deus, 

roue PRUETT JOUER ERHAX, ROLIGRAPR IHRER A SITE 中 
个 难看 出 ， 实 践 中 应 变量 中 的 度量 误 券 引起 的 后 果 不 太 严重 


7.0.2 解释 变量 中 的 度量 误差 


这 种 情况 下 的 后 困 如 下 . 

* OLS 估计 量 是 有 偏 的 。 

*OOIS 信 计量 也 是 不 一 至 的 。 即 使 样本 容量 足够 大 ，OLS 估计 量 仍然 是 有 偏 的 

了 估 ， 解 释 变 量 中 的 度量 误差 是 一 个 严重 问题 。 当 和 热 ， 如 果 应 变量 和 解 尖 变量 中 都 在 丰 
度 晤 误差， 则 问题 更 为 严重 ， 

二 量度 重 误 蓄 的 后 果 是 一 出 事 ， 扫 到 适当 的 补 教 措施 则 是 另外 一 回 事 ， 因 为 诊断 这 些 上 由 
一 问 尖 并 非 坟 事 。 例 如 ， 财 富 的 数据 就 很 难 获 得 。 同 样 地 ， 非 法 售 声 毒品 和 赌博 收入 的 效 把 
也 很 难 获得 。 这 种 情形 下 ， 机 诊断 度 最 误差 就 非常 困难 了 _ 

和 果 角 释 变 昌 中 存在 度 生 误差 ， 则 建议 使 用 工具 (iastnimental) 或 替代 (puoxy) 变量 。 这 此 
守恒 原始 变量 高 度 相关 ， 但 与 回归 泡 闫 项 w 无 关 ， 也 不 存在 度 最 痊 差 。 有 些 时 候 可 以 只 





3 306. 588 
552. 447 


8. 详细 讨论 参见 Gujarati and Porter, Basic Econometrics, Sih ed.  MeGraw-Hill, New York, 2009. pp. 428-486. 
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到 这 些 莹 代 变 基 ， 但 大 允 数 时 候 很 玲 找到 合适 的 替代 变量 。 
实践 中 最 重要 的 一 则 建议 是 ; 确保 变 晤 于 的 数据 尽 可 能 准确 、 避 兔 记录 、 舍 人 和 遗漏 误 
差 。 如 果 不 同时 期 变量 的 定义 不 同 ， 则 需要 确保 数据 的 可 比 性 。 


号 7.7 诊断 设 定 误差 : 设 定 误差 的 检验 


知道 设 定 误 养 的 后 果 人 是 一 回 事 ， 而 诊断 出 这 些 误 善 则 是 另 一 向 事 ， 因 为 我 们 并 不 是 故 塌 
犯 这 类 错误 。 设 定 误 闫 是 不 经 意 产 生 的 ， 或 是 由 于 理论 的 薄弱 使 得 无 法 建立 准确 的 模型 ， 或 
定 由 于 没有 合适 的 数据 来 验证 理论 上 正确 的 横 进 ， 或 是 虫 于 应 变 和 最 与 解释 变量 之 间 的 函数 形 
去 理 论 上 融 不 明确 。 实 际 的 问题 并 不 在 于 犯 了 这 些 错误 ， 而 在 予 如 和 何 诊断 出 犯 了 这 些 错 误 。 
一 县 诊断 出 犯 了 这 些 设 定 误 姜 ， 则 补救 措施 也 就 不 宫 自 明了 。 例 如 ， 如 打发 现 模型 中 遗漏 了 
有 某 个 解释 变量 ， 显 然 ， 有 效 的 补救 措施 就 是 将 这 一 变 景 重 断 纳 人 模型 ， 当 然 要 求 变 基 的 数据 
是 可 获得 的 。 下 而 我 们 讨论 几 种 设 定 误 差 的 检验 方法 。 


7.7.1 诊断 非 相关 变量 的 存在 


假定 模型 包括 4 个 变量 
Y, = B, + BX,, + BX, + B,X, +u (7-15) 

iS U IPBiCGREBURIXG 个 变量 了 都 对 了 有 影响 ， 那 么 就 应 该 把 它们 全 都 纳 人 模型 ， 
即便 实证 检验 发 现 一 个 或 多 个 解释 变量 的 鳞 数 是 统计 不 显著 的 。 这 种 情 视 下 不 会 产生 非 相 关 
变 攻 问题。 但 有 时 候 ， 仅 仅 是 为 了 避免 遗漏 变 最 偏差， 模型 中 也 会 纳 人 一 些 控制 变量 。 如 果 
控制 变量 是 统计 不 显著 的 ， 则 从 模型 中 删除 这 些 变 基 并 不 会 显著 改变 点 估计 假 或 假设 检验 的 
结果 ， 而 模型 也 变 得 更 清楚 。 但 需 提 桓 注意 的 是 : 念 弃 控制 变量 是 可 以 的 ， 但 必须 验证 舍弃 
它们 对 模型 没有 影响 。? 

假定 模型 (7-15) 中 的 谍 是 这 类 榨 制 变量 ， 即 无 法 确定 它 是 将 属于 模型 。 一 个 简单 的 方法 
SEI BZ2P8 (725), Aie 5, (B, ROMS THO D EE. Æ B, =0 的 零 假设 下 ，: = bise 
(5, ) IL EE REA (m -4) 的 上 分布 ( 为 什么 ?) 因 此 ， 如 果 计 算 的 上 值 设 有 超过 给 定 显 著 水 平 下 
的 + 临界 值 ， 则 不 拒绝 零 假 设 ， 即 ,就 是 一 个 多 余 变 量 。 当然， 如 果 拒 绝 零 假设 ， 则 该 变 景 
很 可 能 属于 模型 。 

但 如 果 不 确 和 定 A X, 是 否 是 相关 变 景 ， 则 需 检 验 假设 B, = B=0。 利 用 第 4 章 讨 论 的 下 
检验 很 容易 实现 (详细 讨论 套 见 4. 12 AKHA ZDERBHg CX EM. 






例 7-4 85 个 国家 的 生命 预期 


: Eun Example 
A 1 We SG ER R E T E GQUHDXEE S. RAE Y s BD SEE, LU £6 E M, TIS S 
TEE AUA ERREF), 


9 RERIT, BOUE us SERERE ICE LA Sr TEE EE [8 I ERE, 
10. RİNA TIRE” JETS Po ARE XFER, ATE PEGÉBUBOESUGRT OMNE, Hoppe fid] 8g cd aeo 
《参见 第 8 3. 


第 了 章 摸 驱 选择 ， 标 准 与 迷 验 


X720 生命 预期 模型 





NTEGER Bs ! 模型 2 模型 3 
Intercept 39. 438 0(20. 239 2) 40. 508 2(20. 820 47 43. (66 2(10.0|7 2) 
Inenme ü. 003 4(4. 441 7) 0, 00i 603, 484 8) Q. 001 4£2. 683 6) 
Access 0. 283 319. 959 9) Q. 249 0/8, 080 3) D. 149 1(1. 001 0) 
Income Squared -一 -6 2&E-08( -2. 406 0} —5. 5SAE-08 ( —1. 061 25 
Access Squared — — 0. O00 8(0. 691 8) 
m 0.7741 Q, 789 2 0. 7904 
F dd 140. 533 2 (01. 090 6 75. 449 6 

i£: lnceome——— € AAH HEA, Ee 
Áccess BOSE IE. 
igg P358 HH TELA. 


-6, 28E-08 = —0. 000 DOO 062 8, 
这 些 寞 型 的 差别 在 于 模型 3 646 T MUR IO, QUEE AMERIBUR T -ARINE 
Se AGUA, ULAOREGESREUM. SOSRORSURGE WOZU IE RAS EXE Y REGE TX — LX. GE 
型 2 8TUACPAGOE, EU TIE ERE USD He dua dece E OARRA 1E 3€ 
A ELSE M b xk SUE fe Cl ACEOE B NU 80 LU AR PLE R SI E E dU 6, ES XOT RET 
FEE, PETRIE EA ARA D ERE GE DUGEÉONE BU GE EC [UD de DOSE AR E 6, GRAA 
PREFERE, EZ, XGGOHUDRGÉSOGIPIRRRBYP. ARa, SERA EE, KAREE OE 89 (an 
不 于 是 统计 显著 的 。 这 是 否 吉 味 迟 获得 保健 平方 该 个 变量 基 秦 余 的 昵 ? 
为 了 验证 该 一 点 ， 利 用 起 (4-56) 的 下 检验 ， 结 果 如 于 |; 
pa e Rm F p = 40.7904 -0.77412 -3 1106 


i nly, L^ il-0. 790 437(85 — 5) 
il Ayd L e EJ S EFON fe , 


ZBDBRm-2, 820.2904, RD 20.7741, b-5, S59 BE A2, S4 BdiEXSOm, RAFE 
T&-T3.11) 9E E £0 39 59b, Hk, ZA RRIRTEGREAT ERIOAOSTEeS$&*,S. Hore ORTU "Éodx— 
tiat? Hat EERIE? MEERN, SERRE ud. TAARE E, BATEE 
Fiho m 


而 此 ， 诊 断 是 苦 存 在 非 相关 变量 并 不 困难 。 但 重要 的 一 扩 是 ,在 设 定 检 验 时 ， 头脑 中 要 
有 一 个 “真正 ”的 模型 。 有 了 这 个 模型 ， 就 脑 够 利用 上 检验 和 下 检验 判定 一 个 或 多 个 变量 大 和 否 


Js ET TE, oue ER B uL E tun h o eie TE AA h A e 4AA n pr E +o er A- WL 
真正 相关。 A 和正， ddEXLUEIdCER CCP EA EJLTegen P Jag oabr WG, A> 


能 说 最 开始 Y 与 X,XH3—. HA b 在 统计 上 是 最 车 的 ， 接 着 将 异型 加 入 环 嫩 XY， 如 困 5, 是 统 
计 显 闭 的 ， 就 把 这 个 变量 保留 六 模型 中 。 这 样 的 过 程 称 为 还 步 回归 (stepwise regression)。 
不 建议 采用 这 种 数据 控 能 (data mining) 的 策略 ， 因 为 如 果 说 从 一 并 始 到 , 就 属于 模型 的 话 ， 


4 
: +% 
ET eem 
*u 
A 


则 早 挛 该 纳 作 模型。 在 初始 向 归 中 排除 AeA RER NRR, 并 且 会 带 来 严重 的 后 


困 。 记 往 ， 建 模 必 须 以 理论 为 指导 ， 蔡 则 会 陷入 死 明 辣 。 
在 生命 预期 一 例 中 ， 显 然 无 法 确信 和 变量 进入 模型 的 函数 形式 ,但 收入 和 获得 保健 是 决定 


11 对 于 一 般 形 式 的 二 次 方程 ; Y-aeàXccU, MPXGR4EBI, FEMER RE RR ERAF a. 5.6 
HAHEN E A K. £9, Alpha C. Chang, Fundamental Methods of Mathematical Economies, 3rd ed. , MeGraw- 
Hill, New York, 1954, Chapter 9. 
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生命 机 期 的 重要 变量 。 因 此 ， 从 荣 种 程度 上 说 ， 荣 些 实验 这 程 (比如 数据 挖 握 ) 有 助 寺 决定 应 
变量 和 解释 变量 之 间 的 函数 形式 。 尤 其 当 模 型 中 包含 若干 解释 变量 ,而 且 叉 无 法 通过 作 图 直 
观 观 察 这 些 变节 与 应 变 莉 关系 的 时 候 。 


7.7.2 对 遗漏 变量 和 不 正确 函数 形式 的 检验 


理论 应 该 成 为 模型 的 基础 ， 这 就 产生 了 一 个 问题 ,什么 是 理论 上 正确 的 模型 呢 ? 在 前 而 讨论 
的 非 利 背 斯 曲线 一 例 ， 尽 管 预期 工资 变化 率 ( 了) 与 失业 率 ( 了 T) 负 相关 ， 但 究竟 是 下 面 娜 种 函数 关 
系 呢 ? 


了 -B,-B,X +u, B,«0 (7-16) 
ln Y,ZB,*HB,lnX,*u, B,«0 (7-173 

Y^ T: . n i rt m > = y 

Y, =E, + Py tH, B, >Ü 7-18} 


或 者 是 其 他 的 函数 关系 。 

正如 本 对 引言 所 说 ， 我 们 无 法 明确 向 管 这 个 问题 。 实 器 中 通常 按照 如 下 步 又 进行 判断 : 
首先 根据 理论 或 调查 以 及 实践 经 验 ， 建立 一 个 自 认 为 抓 住 了 问题 本 质 的 模型 。 然 后 对 这 个 模 
型 进行 实证 检验 。 得 到 回归 结果 之 后 ， 再 根据 前 面 讨论 的 “好 "的 模型 衡 景 标准 进行 事后 分 析 。 
到 了 这 个 阶段 ， 才 能 知道 所 选 模 型 是 藻 怡 当 。 通 常 ， 判 定 模型 是 符 怡 当主 要 根据 以 下 一 些 
R: 

e RK pE ARR): 

e {bitty tdü 

e hAIRE, dip gh Eg, 

如 果 这 些 结果 都 很 好 ， 则 可 以 接受 所 选 模型 ， 认 为 它 较 好 地 代表 了 现实 。 如 果 绒 果 并 不 
TAE. RITE R 值 太 低 ， 或 是 只 有 几 个 系数 是 统计 显著 的 ， 或 是 符号 与 预期 有 误 ， 那 么 
就 要 考虑 和 屏 型 是 否 怡 当 ， 并 寻求 补救 措 脑 。 或 许 是 遗漏 了 某 个 重要 变 最 ， 或 许 是 使 用 了 错误 
的 函数 形式 。 为 了 究 其 "病因 ”， 可 以 采用 以 下 方法 。 

残 差 检 验 ”实践 中 ， 残 差 图 是 一 个 好 的 工具 ， 它 可 以 显示 模型 中 的 设 定 误差 ， 比 如 遗漏 
了 某 个 重要 变 基 或 使 用 了 不 正确 的 本 数 形式 。 在 第 9 章 和 第 10 章 中 ， 我 们 将 会 看 到 残 盖 图 是 
座 断 异 方 差 和 自 相 关 的 重要 工具 。 

为 了 理解 这 一 总 ， 回 到 模型 (7-13) ,进口 支出 对 PDI 和 时 间 的 回归 ,假定 我 们 错误 地 去 
HT ERBE, 估计 了 如 下 回归 : 


Y = B, 4 B.X, +v, (7-19) 
HAARA T: 
Y, =- 136. 164 9 + 0. 208 2X, 
t-(-5.7782) (38.0911); 5/5 20.9693 (7-20) 


WRF $8(7-13» 是 正确 的 模型 ， 即 趋势 变量 X. 确实 属于 模型 ， 却 使 用 了 模型 (7-19) M 
聊 含 地 认为 模型 (7?-19) 的 误差 项 为 ， 
s = BX, +u, (7-21) 


TT 
o*a-- 


Ad “模型 选择 ， 标 准 与 检验 :中 


因为 它 不 仅 要 反映 出 真实 的 随机 项 x， 而 且 还 要 反映 出 变量 X 。 难 怪 这 种 情形 下 很 据 方程 
(7-19 估计 的 残 姜 会 显示 出 一 些 系统 模式 ( 就 是 因为 排除 了 变量 X. TUARI 中 清 差 地 
看 到 这 一 点 ， 它 撒 绘 了 不 恰当 回归 方程 (7-19) KRAS), ， 同 时 还 给 出 了 正确 模型 (7-13 ) 的 
RES. 
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图 72 回归 式 (7-13) 和 (7-20) 的 残 差 
iE: 3 AGAEHDACI0)BPELEÉ. S ENAT- 


图 中 的 两 个 残 差 序列 图 有 明显 的 盖 异 。 残 差 序 列 S, 表明 ， 即 使 在 进 日 支出 函数 中 增加 了 趋势 
变量 ， 残 闭 也 不 完全 是 随 轴 分 布 的 ， 这 说 明 模 迎 (7-13) 本 身 设 定 不 正确 。 或 许 是 遗漏 了 和 与 国 
内 价格 有 关 的 进 日 价格 指数， 或 许 是 遗漏 了 趋势 变量 的 平方 项 。 

在 任何 情况 下 ， 对 估计 模型 的 残 姜 图 进行 检查 帮 是 建 模 过 程 中 不 可 或 缺 的 重要 内 容 。 

除了 检查 残 姜 之 外 ， 还 可 以 运用 检验 模型 设 定 的 其 他 正规 方法 ， 比 如 : Cmm eum 
-戴维森 检验 (MWD 13$); 回 拉 姆 齐 RESET 回归 误差 设 定 } 检 验 ; @ 沃 尔 德 检验 ; GbR 
ERTER, OHS ded. 外 博克 斯 - 考 克 斯 变换 { 确定 回归 模型 的 函数 形式 ) 。 详 细 的 讨 
论 超出 了 本 书 的 范围 。 ”这 里 我 们 讨论 其 中 两 种 检验 ，MWD *IRESET. 


7.7.9 在 线性 模型 和 对 数 线性 模型 之 间 选 择 、MWD 检验 


再 来 看 方程 (7-13) 和 (7-14) 给 出 的 线性 和 对 数 线性 进口 支出 函数 。 表 面 上 看 两 个 异型 都 
不 错 。 下 而 利用 MWD 检验 哪 种 模型 设 定 更 好 。™ 

我 们 用 进口 支出 一 例 说 明 MWD 检验 : 

Ho: 线性 模型 Y 是 的 线性 丙 数 。 

H: HARMER. InY J& X E InX 的 线性 函数 。 


12 ”这些 检验 的 相关 讨论 参见 Cujarati and Poder, Basie Econometries, 5th ed. , MeGraw-Hill, New Yotk 2009, 
Chapter 13. 

13 J MacKinnon, H. White, and R. Davidson "Tests for Model Specification in the Presonce of Alternative Hypotheses : 
Some Further Results," Joumal of Economeitrics, vol 21, 1983. 
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与 通常 一 样 ，H, 是 零 假设 ，H, 是 备 择 假设 。 

MWD 检验 步骤 如 下 : 

(1 ) B3 ELE RE, ES] Y 89 3 HE Y. 

人 2) 估 计 线 性 对 数 模 型 ， 得 到 lny EHE Cla Y. ) 。 

(3) & Z, - Inf, - (Inf )。 

(44k Y at X do Z, 6651 j8 

如 果 祖 据 ;检验 2 的 系数 是 统计 显著 的 ， 则 拒绝 Ho 

(5)Z, =antilog( MY, ) -9, 

(6)4i nY st X X logX 4o Z, $i] 2, 

如 果 Zu 的 系数 是 统计 显著 的 ， 则 拒绝 H, o 

MWD 检验 的 思想 很 简单 。 如 果 线 性 模型 是 正确 ， 则 变量 2 .应 该 是 统计 不 显著 的 ， 而 为 根 
据 线性 模型 估计 的 了 值 应 该 不 同 于 根据 对 数 线性 模型 生计 的 了 值 ( 联 反 对 数 就 是 为 了 进入 比 
较 )。 对 于 备 择 假 设 也 是 同样 的 道理 。 

加 到 进口 支出 一 例 ， 假 定 真 实 的 进口 支出 淆 数 是 线性 的 。 在 这 一 假设 下 ,按照 上 述 步 台 ， 
£8 3i Bes RLR 7-2, 

47-2 MWD 检验 的 说 朋 ， 线性 设 定 








变量 EX 标准 误 tH E P 
Intercept 49 707. 456 | 5 867, 954 8 8.4710 0. 000 0 
X 0. 331 4 0. 014 9 22.213 7 D. 000 D 
Year —25.349 8 2 984 4 -8.494 Ù 0, 000 0 
Z —-81. 793 3 19. 820 1 —4. 126 8 0.000 2 
R (i. 988 4 F SEHE 1 250, 4907 8 
i. BEFA Y, 
£k SC RIE E Ho 
WR BE SCScHg tL) THARA EHAR ER. ERT, HOM ERR, ga 

5 3 7-3, 
d 7-3. MWD 检验 的 设 朋 : 对 数 线 性 设 定 

pH Ej 标准 误 t iiti FË 
Intercept 3. 055 3 14. 022 9 0. 282 8 D. 778 7 
Int X) 1.443 4 0. 097 7 [4. 774 & D. 600 0 
Year -0 004 8 0. 007 4 全. édi 7 0. 524 4 
Za ü. 00] 3 0. 000 4 3.5630 0.000 9 
Rt ü. 996 & F iti 4 558. 105 8 

E. dax InY, 


由 于 Z, 的 系数 是 统计 显著 的 ， 斯 以 拒绝 H,。 
根据 上 述 结果 ， 看 来 本 例 中 阴 个 模型 都 是 合理 的 ， 只 是 在 对 数 线性 模型 中 ， 时 间 趋 势 变 
AEST EN. 
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第 了 章 RAAR: miset SPE 


7.7.4 回归 误差 设 定 检验 : RESET 


为 了 诊断 出 遗漏 变量 或 不 正确 的 示 数 形式 ， 拉 姆 齐 建 立 了 寞 型 设 定 检验 的 一 般 方法 .1 我 
们 仍 用 进口 支出 一 司 说 明 这 一 方法 的 思想 ， 但 现在 仅 做 进口 支出 { 六 对 个 人 可 支配 收 太 (7Z) 的 
回 好 ， 向 归结 果 可 下 : 
Y, = — 136. 164 9 + 0. 208 2X, 
. (7-22) 
t2(-5.7782) (38.091 1): | Pb 20.9693 
将 残 差 对 了 作 图 ， 见 图 7.3。 





-500 0 500 1 O00 1 500 2 000 


Fnrecasled Y 
图 73 了 对 互 回归 的 残 差 对 估计 的 了 
ik SRA; 预测 的 了 全 = 了 


根据 第 2 章 讨论 的 OLS ERER, Xe Xe 一 定 为 0 但 是 图 中 却 显 示 ， 脑 估计 
的 了 假 呈 现 某 种 变动 样式 (很 可 能 是 曲线 形式 )。 这 说 明 在 回归 (7-22) 中， 如 果 把 Y, 以 某 种 形 
式 的 解释 变量 纳 人 模型 ， 则 会 提高 mug WRIS RO 是 统计 显著 的 (根据 第 4 章 讨论 的 正 检 
验 )， 则 表明 原始 模型 是 错误 设 定 的 。 这 就 是 RESET 的 核心 思想 。RESET 检验 步 骏 如 下 ， 

(1 根据 模型 ( 比如 式 (7-22) Het HI Y dl, ioo Ys 

(2) 回 到 模型 ， 把 六 HSE, Y, YS 等 纳入 模型 以 获取 残 盖 和 对 之 间 的 系统 关系 。 由 
于 图 7-3 表明 残 差 各 估计 的 了 值 之 间 可 能 存在 曲线 关系 ， 因 而 考虑 如 下 模型 : 

Y, = B, +BY +BY ^ « B,Y ry (7223) 

Hh, s 是 模型 误 善 项 。 

(3) S MA A $6 (7-23) 48 SI BS. R* y Rias 从 方程 (7-22) 得 到 的 呈 为 总 oo 然后 利用 


14 j B. Ramsey, "Tests of Speciiealion Errors in Classical Linear Least Squares Regression Analysis," Journal of the 
Royal Staiistical Society, Series B, vol. 31, [9690, pp. 350.371. 


第 二 部 分 “实践 中 的 回归 分 新 


、 陈 44-56) 的 下 检验 判 列 从 方 各 (7-23 ) 中 增加 的 尼 Jede sei BE. 


(QU. -Ro 新 回归 量 个 数 


C -RL/OG- AES ESAE, (r8 


(4) 如 果 在 所 选 显著 水 平 下 计算 的 严 值 是 统计 显著 的 ， 则 认为 原始 模型 (比如 模型 (7- 
2) 1) 是 错误 设 定 的 。 
对 于 进口 支出 一 例 ， 方程 (7-23) 的 实证 分 析 结 困 见 表 7-4。 


表 7-4 H RESET 检验 的 说 朋 








Art S 标准 误 E. ATE. p {A 
Intercept -39.772 0 15.11943 一 之 . 630 6 o. 011 7 
X 0. 147 | 0.0033 i1. 055 0 0. 000 0 
y 0. 000. 0 D. 00D | —0. 145 8 0. 884 8 
y^ 0. 000 D p. 000 D 3.376 3 D. 001 5 
m 0. 995 9 
利用 式 (724) 的 下 检验 ， 得到， 
= 40225 2 0.202 3)/2. = 142.7317 (725) 


S54 T E EH RETI 2, 
HAK F HS 142.731 7 了 7， 太 于 临界 值 ， 得 此 下 值 的 概率 必定 很 小 。 


(1 —0.995 9)/(48 — 4) 
EEREN AR, 在 1 名 显著 水 平 下 , FOI BA 5.122 63。 由 于 
利用 统计 软件 或 电子 表 ， 


可 以 着 出 得 此 下 值 的 p 值 为 0.0000， 
因此 本 和 例 的 结论 是 : 模型 (722) 昨 错误 设 定 的 。 这 也 不 足 洗 家， 因为 在 前 面 已 经 着 乔 的 





[2] SD Ut 





势 变量 应 该 纳入 模型 ， 甚 至 趋势 变 最 的 平方 项 也 应 该 纳 人 模型， 参见 习题 7. 18。 


RESET 检验 的 优点 之 一 在 于 其 简单 易 行 
AE, 


为 它 无 须 设 定 符 择 模型 。 但 这 也 正 是 它 的 缺 


知 扎 了 模型 是 错误 设 定 的 ， 但 不 能 帮助 我 们 选择 正确 楼 型 。 因 此 ，RESET 检验 主要 


是 用 做 诊 断 工 具 。 


UL 


小 结 


本 章 讨 论 的 要 点 如 下 : 


| — 


. 古典 线性 回归 模型 假定 实证 


分 析 中 所 使 用 的 模型 


Tr Ga 004 


. 模型 的 正确 设 定 有 几 种 含义 ， 

. 模型 没有 排除 理论 上 的 相关 变量 。 
,模型 没有 包括 非 相 关 变 量 。 

. 模 迎 的 了 通 数 形式 是 正确 的 。 

. 没有 度量 误差 。 

3, 


如 果 理 论 上 的 相关 灾 量 被 排除 在 模型 之 外 ， 则 模型 中 莘 余 解释 变量 的 系数 是 有 偏 的 和 


不 一 至 的 ，OLS 估计 量 的 误差 方差 和 标准 误 也 都 是 有 偏 的 。 因 此 ， 传 统 的 :检验 和 下 检 验 的 结 
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注意 技术 要 点。 因为 Y 是 随机 变 僵 ， 所 有 它 以 解释 变 世 出 现 首 方 柏 (7-23) 中， 意味 荐 只 有 当 样 本 容 恒 足够 大 
时 ， 合用 :检验 和 下 检验 才 是 全 弄 的 。 


fg rii 
v 
LP 


Kd 模型 选择 : 标准 与 检验 H D 


JEn] EB. 

4. 如 果 使 用 了 错误 的 函数 形式 ， 则 会 有 类 似 后 困 。 

5. 相对 而 言 ， 如 果 横 外 中 包括 了 非 相 关 蛮 量 ， 则 后 果 汪 那么 严重 ， 主 要 束 理 在 : 估计 的 
系数 仍然 是 无 偷 的 和 一 臻 的， 估计 基 的 误 善 方差 和 标准 误 也 是 正确 估计 的 ， 而 县， 忧 统 的 假 
设 检 验 过 程 仍 然 是 有 效 的 。 但 估计 的 标准 误会 相对 变 太 ,这 意味 著 模 型 中 的 参数 估计 值 不 很 
精确 ， 从 而 导致 置信 区 则 变 宽 。 

1 本 竟 讨 论 了 几 种 诊断 工具 以 确定 实践 中 是 知 存 在 设 定 误 盖 。 这 些 工 具 和 包 括 残 差 的 图 形 
检验 和 一 些 正规 检验 ， 例 姐 ，MWD 检验 和 RESET 检验 。 

寻找 理论 上 正确 的 模型 可 能 相当 麻烦， 本 章 介 绍 了 几 条 实践 标准 ,外 简约 ; 加 可 识别 ; 
OMERE, 地 理论 一 致 性 ; 加 预测 能 力 。 

正如 格 兰 杰 所 说 ;“ 建 模 既 是 一 门 艺术 也 是 一 门 科学 ， 仪 靠 经 济 计量 学 知识 和 计算 机 统计 
软件 并 不 是 以 确保 能 够 成 功 。” 6 


关键 术语 各 概念 
DESEE E D 31 c) HL LA DERE CIR US EC) 
a) fij $$ ( fij 29 78 RU] D dit E 458-8388 (End&cR dg X XX) 
b) 可 识别 e) AS 4E 88 ( i) v CE S E 
c) de 5 RE 站 工具 或 亲民 变量 
De-A 设 定 误差 检验 
e) 预测 能 办 a 引 不 这 要 蛮 量 (逐步 回归 ; 数据 挖 所 1 
TE YR GRECE ABGE DOE dx E b) eG ErRecnagE 5 dd gg X a 
ajio dk c) dco HUE -戴维森 检验 (MWD iiit) 
bjt d) dd Am dax E dE XE de e RESET) 
问题 aaa 
LI REREN? 
7.2. WLEAE X P MI RE TEAT 
7.3 “好 的 ”经 济 计量 模型 有 哪些 性 质 ? 
7.4 设 定 误 盖 有 哪些 类 型 ? 它们 是 否 可 能 同时 发 生 ? 
7.5 3 iR Ad9X E XM eA 
7.6 一 个 变量 是 "相关 的 "或 者 " 示 相 关 的 ”， 这 意味 着 什么 ? 
7.7 模型 中 包括 不 相关 变量 的 后 时 十 守 么 ? 
7.8 模型 中 遗 涡 一 人 或 务 个 相关 实 量 比 摸 型 中 包括 一 个 或 多 个 非 相关 变量 的 后 果 轩 严重。 休 


16 BL, C. W. I Granger (ed. ) Modelling Economic Time Series ;. Readings in. Econometrie Methodology , Clanrendon ， 
Oxford, U. K. , 1990, p 2. 
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第 一 部 分 实践 中 的 回归 分 析 


同意 此 观点 吗 ?” 为 什么 ? 
EERBARE D, dE GNP 对 授 资 的 回归 ， 发 现 它们 之 间 存 在 闭 某 利 关系 。 
假定 在 摸 型 中 纳入 " 排 相 关 ” 蛮 量 " 国 家 和 地 方 税 收 ”。 出 乎 意料 的 是 ， 授 资 窒 量 却 不 显著 
了 。 一 小 非 相 关 变 量 是 如 和 何 严 生 这 样 的 后 果 的 ? 


710 如 果 一 个 模型 满 是 疡 有 的 统计 标准 却 与 既 济 理论 不 符 ， 而 郧 一 个 模型 符合 经 济 理论 ， 


>) 


7.11 


7.14 


He 


却 不 满 是 很 多 统计 标准 ， 休 会 选择 哪个 模型 ? 


Co i i i ac pm am MEM MM AE EL—-—-———--———-—4mmnnEWAYERERE 


A75 LN ESIBMeiTCOPESEuxuESiJ 1958 -1972 年 实际 总 严 出 、 劳 动 报 

A, RRRA HAE., BERELER BARATA h - Hep E ERE. 

jn， = B, + B, inX,, + B, inX, + vu, 

其 中 ,In Ao EAE, 

a 和 舍 计 样本 期 间 内 容 湾 的 柯 布 - 道格拉斯 生产 通 数 ， 并 解释 回 妇 结果 。 

b. 假定 一 并 始 无 法 获得 资本 数据 ， 因 而 估计 了 以 下 生 严 育 教 ; 

inY, = C, + Glaf, +v, 
Etoo ARAT, aA TAAA A ERRE? 后 果 是 什么 ? 用 数据 说 明 。 
c. 假定 一 开始 无 法 获得 劳动 力 数据 ， 因 而 估计 了 以 下 机 型: 

InY, = €, + C,lnX, + w, 

Fu ARAT, RAHETERA AARE A) 用 数据 说 明 。 

考虑 如 下 摸 型 ， 

EE I. 消费 ,= B+B, KA, +t 

模型 三: HR AtA MHE jv, 

a 如 和 何 确定 哪个 檬 型 是 "正和 艾 的 ”模型 ? 

b. 候 定 同时 做 消费 对 收入 和 时 二 的 回归 。 这 有 助 于 模型 迹 择 吗 ? 

厌 考 第 5 章 式 5- 科 ， 即 既 过 原点 的 回归 (也 就 是 说 零 截 距 ) 模 型 。 如 果真 实 的 模型 在 在 

截 距 项 ， 却 使 用 了 通过 原点 的 回归 模型 ， 这 会 避 致 什么 样 的 证 定 误 益 ? 用 第 2 童 表 2-]13 

(参见 网 上 教材 ) 中 的 数据 加 以 说 明 。 

d 7-6 (4 LED ESEH )ib Y 1954 - 1981 年 美国 普通 股 实 际 妆 益 率 (了 ) 、 产 出 增长 率 

CX, ) erui SE ER CX) 的 数据 。 

a, [X Y sp X, 的 回归 。 

b. fk Y sr X, do X, 的 回归 。 

c. A, (Eugene Fama) 2£42 4i E: "SDERBE GRO oed $a gK c qs QE daXX Ax 
ERA RAHE ERE), E EPLAM SEX A ER. 一 个 是 当前 实际 股票 收益 和 
TRJB Fab PE GEG BDSQIEJEX X A, JARMA E y K dde d aput S E oe 8] 
9) ft 49 X X ALT JESEIXL ARR, FIEL ES AM EB AX. 

d. 利用 1956 «1976 JE a5 d JE sb fT (by) 部 分 的 回归 ， 略 去 1954 年 和 1955 年 的 数据 (这 两 


7. 19 


Ax 


< iE 
r4 d d ---------- 


第 7 章 BAAR, AERE 129. 181 


ERRETA JR), MEUS AUR S (b) SR iO LR AERA. RAFAELA 
并 的 话 ， 简 单 分 析 产 生 益 异 的 原因 。 

e. IX EAS 1956 ~ 1981 En 3c de HEATER, [e IX 2-39 1956 — 1976 年 和 1977 ~1981 年 
HARE, JdefpbfDGEGHES) quu? {提示 : FRERE.) 

77 C5 8,9 I dE) de T 1960 - 1982 JE XI]. de X. £808). GERE. 4D, XX 

利和 日 本 等 OECD 国家 的 最 终 能 源 总 需求 (了 ， 实 际 国内 生产 总 值 ，GDP{X) 和 实际 能 

EE HRE, (MARERE, 以 1973 年 为 100) 

a. fiha THR.: 

E A: InY, 2 B, +8, lnX, +8, InX,, +u, 

BOE B: hY, =A +A aX, +A, Ma +A, aX, + us, 

EM C: lnY, 2C, +C, mX, +G InX, + C, nX, i, 

RR D; InY, z D, +D, InX, +D, InX, +D, lnY,, ,, tu 

Joa MD GÉCH. HW Bodo Cika m aAA T EEAS, HUE B dc 

ATA EA, GAR EETA EEM Xd dk mp SA, GE ORG. 

Ho HA DAA TERA, BAR AREER EEN- ARE, 

b. JeX RtH THEA, mg XEM XB. CHD, W AGUA xdeÉ! 

c， 二 于 以 上 模型 都 是 线性 对 数 形 式 的 ， 因 此 土 牵 系数 代表 了 洋 性 系数 。 模 型 凡 的 收入 
弹性 和 价格 弹性 是 多 几 ? 如 何 个 计 其 他 .三 个 横 型 的 弹性 ? 

d. dT4XEX DoPaES Y WoXVAÉRAREGESQEGUEL, AHAM D 进行 OLS 估计 时 
TEES X«L A AAT (提示 : 回顾 CLRM ARESA) 

o3 2138 7.114 REAU PIARAR RHENE EA, AAFAA - 得 格拉 斯 

Až, APREA 是 统计 显著 的 。 在 这 种 情形 下 ， 犯 了 哪 种 设 定 误 盖 ? deR OX, 是 统 

HERES, MXIT RREA? 给 出 必要 的 计算 。 

A 7-86E- 3,8] E dE) Hey XXn X EDAD) O89 E Ye REGES guck XR ASHp x AO 

Xo. ÉEREGEECXRGEZAQHDE CO ERA, 3h EDS) diede X RAN Im pde CR E e 

向 )。 

a， 利 用 这 些 数 气 估 计 对 数 线 性 模型 。 

b. 4] Rx oed Edu Tp. 

“， 和 加 何在 这 两 个 模型 中 选择 ? 使 用 了 什么 挫 验 ? 给 出 必 妆 的 计算 过 程 。 

4 E p AE (7-13) cde FEE: 

Y, = B, + B,X, + B,Time + B, Time + u, 

a d&Ybik REOR, 

b. 如果 Time 是 统计 显著 的 ， 那 么 对 三 归 (7-137 有 和 什么 评论 ? 

o ERECTAE E? du GEAR, A4 OSCEG HEOE EET dX ROSE GE ECHTE 
Er T 

资金 有 助 于 学 校 提高 求 平 喝 ? xc 7 ggi A, Rube'n Hem'adez-Murillo 和 Debora 

Roisman Jtt T 1999 ~2000 SEE Xe - E pa hE FRIRE A E hA, LATO S 


PART TE tH DA 


LALR H) 。7 

a 4 MAP( Bt 2 E MADA E XE, ik b o— AE EN E MAP 的 
变化 ? 

b. 哪些 是 决定 MAP 的 关键 变量 一 一 是 经 济 变 量 还 是 社会 变量 ? 

c. BRA EX EHE AER AT 

d. REDIT TTAN: FAAEE  bÀ m EORACEXS EB. 

在 Bazemore 星期 五 ， 478 美国 385{1986 年) 宗 案 闫 中 ,一 宗 涉 及 六 卡罗来纳 服务 分 部 工 

资 战 视 的 案卷 ， 原 告 为 一 群 黑人 工人 人， 他 们 显 变 的 一 个 多 元 回归 模型 表明 : KALA 

平 执 薪 水 惰 于 白人 工人 薪 求 。 当 妆 孝 到 这 地 区 法 院 时 ， 法 院 却 拒绝 了 原告 的 申诉 ， 理 

机 是 在 他 们 的 回归 中 并 肖 有 包括 影响 工资 的 所 有 奕 芋 。 然 而 曾 角 法 院 却 重新 捏 转 了 地 

区 法 院 的 判决 ， 高 级 法 院 认 为 :2 
地 区 法 院 错 误 地 认为 ， 上 诉 者 们 的 辐 蚜 分析" 作为 歧 视 的 证 明 是 无 法 接 党 的 ”， 
因为 它们 并 没有 包括 影响 工资 的 所 有 变量 。 地 区 汪 院 关于 辐 归 分 析 的 判断 蚂 
然 是 不 正确 和 的 。 尽 管 从 杰 型 中 造 汤 变 量 会 使 分 析 的 检验 能 力 比 不 计 汤 灾 量 要 
低 一 些 ， 但 很 难说 四 于 缺少 一 些 次 要 因素 ， 用 于 分 析 的 主要 因 球 就 "一定 不 能 
作为 歧视 的 证 据 ”。 来 能 包括 所 痛 变 量 会 影响 分 析 的 检验 能 力 ， 却 不 会 影响 作 
为 证 据 的 资格 。 

你 认为 高 缀 法 院 的 判决 是 正确 的 喝 ? 详细 地 说 明 你 的 观点 ， 注 意 设 定 误 盖 的 理论 和 实 

EER, 

A 7405-0. B] I 3&3 y h 50 A dn AUR Ie HB EA EE AEE PG 

《用 增加 值 度量 ， 单 位 是 于 美元 )， 自 变量 是 工作 小 时 以 及 资本 支出 。 

a. 币 几 标 准 的 线性 模型 预测 产 出 。 却 数 形 式 是 怎 祥 的 ? 

b. 建立 一 个 对 数 钱 性 筑 型 。 函 数 形 式 是 怎样 的 ? 

.利用 MWD 检验 哪 一 个 黎 型 是 合适 的 。 


17 d HL d XE, "Tough Lesson: More Money Doesnt Help Schonls; Accountability Does,” The Regional 


Economist, Federal Reserve Hank of St Louis, April 2004, pp. 12-13. 


18 A, Michael Ò. Finkelstein and Brice Leyin, Statistics for Lawyers, Springer-Verlag, New York, 1989, p. 374. 





ZEHE: 解释 变量 相关 
会 有 什么 后 果 


在 第 4 章 中 兽 指出 ,古典 线性 回归 寞 型 (CLRM) 的 假设 之 一 是 不 存在 完全 守重 共 铸 性 
(perfect multieollinearity ) 一 一 时 多 元 回归 中 的 解释 变量 工 之 问 不 存在 完全 的 线性 关系 。 我 们 还 
直观 地 解释 了 完全 多 重 共 线性 的 含义 ， 以 及 在 总 体 回 归 育 数 (PRF) 中 为 什么 假定 不 存在 完全 
多重 共 强 性 的 原因 。 本 章 进 一 步 讨论 多 重 共 线性 问题 。 事 实 上 ， 在 实 财 中 很 少 各 到 完全 多 重 
共 线 性 的 情形 ， 常 常 是 近似 (near) LE BEA BE EIE (very high multicollincarity) ， 即 解释 变量 
EMRA YESECLIBDRDARGEOB XX ESAB ORE EAFEREDBEDECPI AR ED 3 f AER [2] 
RE? 本 章 试图 回 管 以 下 问题 : 

e 多 重 共 线性 的 隆 质 是 什么 ? 

e 多 重 共 线性 是 否 是 一 个 严重 的 问题 ? 

e 多 重 共 线性 的 理论 后 果 是 什么 ? 

e 多 重 共 线性 的 实际 后 果 是 什么 ? 

e 实 线 中 如 何 诊断 多 重 共 钱 性 ? 

e 消除 多 重 共 线性 的 补 描 措施 有 哪些 ? 


:于 8. 1 多 重 共 线性 的 性 质 ， 完全 多 重 共 线 性 的 情形 
为 了 回 管 这 些 问题 ， 普 先 构造 了 一 个 简单 的 数 信 倒 子 ， 用 以 强调 多重 共 线 性 的 一 些 要 点 。 


FERE- 中 的 数据 。 
RU 给 出 了 饰品 往 求 (让 、 价 格 (加 ) 以 及 消费 者 收 人 入 MX MAR Ee 

人 加 以 区 分 WARA, X 称 为 工资 。 | 
UFASARANE, TARU, MARRA CERE REN 一 个 于 要因 天 am 


WRBA ERTER: 


tT å —_ A . £k XY — ç, aa Y ç. n 


FK = B, + B,XA + B, Ay t : l , Us V £ 


[ 
PH. 


COHEN Rosa 实践 中 的 回归 分 析 


表 8- 对 饰品 的 需求 








Y X; X, X, 
(RERO) Cfr) CREDAS, SET) HALE, RT) 
49 1 298 287.5 
45 2 296 294. 9 
44 3 294 293, 5 
39 4 292 292.8 
38 5 290 290. 2 
37 ü 258 289. 7 
34 7 286 285. 8 
33 8 284 284. 6 
3D 9 282 28]. Í 
29 10 280 278. 8 
这 两 个 需求 函数 的 不 同 之 处 在 于 对 收入 的 度量 不 同 。 先 验 地 ， 或 依 矢 更 论 ， 预计 A MB, 


HAAAT), A 种 记 为 正 ( 为 什么 ?)。 
当 用 表 8-1 中 的 数据 氢 合 回归 式 (8-1) 时 ， 计算机 “拒绝 "估计 回归 。 “为 什么 昵 ? 做 价格 
CX, DEA CX.) BIER ER], mE 8-1, 


Xs 


300 
UU -300—21. 





收入 


图 8-1 "LA CX) 5 ff piis G0 Baa 


AURA X, 对 大 ES, aua PARA. 
X, 2300-2X, R(-ryjc-z100 (8-3) 
HERTEN, MATE (G) STERU ) 完 全 线性 相关 ( pedecty linearly related), MRE 
共 线 性 (pexfect collinearity) (或 者 说 其 多 便 共 线性 (multicollinearity) ) , 


1 粮 据 经 济 理论 ， 炎 多 效 正常 商品 的 收入 系数 为 企 。 对 于 " 岁 等 品 ”， 收 入 系 妾 为 负 。 

2 通常 你 会 得 到 这 样 一 个 信息 : 三 或 数据 矩阵 不 是 正定 的 ， 即 不 可 族 的 。 在 矩阵 代 妆 中， 这样 一 个 矩阵 称 为 奇异 
和 矩阵。 简章 池 说 ,计算 机 梧 能 进行 计算 。 

3 虽然 术语 “并 线性 "是 指 变 报 之 间 单 一 的 完全 线性 关系 ， 术 滞 " 客 重 共 线性 "是 指 不 止 一 种 这 样 的 关系 ， 但 从 现在 
起 ,“ 迎 重 共 线性 " 涪 羡 这 两 种 意思 。 我 们 会 在 具体 例子 中 指出 是 有 一 个 还 是 密 个 严格 的 线性 关系 。 
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由 于 式 (8-3) 中 存在 完全 共 线 性 ， 所 以 不 能 对 方程 (8-1) 进行 回归 。 如 音 把 方程 (8-317 代 人 
式 (8-1) rn, $838]; 
Y = A, + A, X, +A (300 - 2X) u, 
= (A, + 3094) + (A, — 24, ) X, + i; 


= C, CX, ku (8-4) 

其 中 ， 
C, = A, + 300A, (8-5) 
C, = A, - 24, (8-6) 


XÉPEABETRTEZLSE(83), ， 从 式 (8-4) 可 以 看 出 ， 这 并 不 是 多 元 回归 ， 而 是 了 对 总 的 一 个 
暂 单 双 变 量 回 归 。 昌 然 可 以 估计 方程 (8-4) 并 得 到 4 和 C, 的 估计 值 ， 但 模 据 这 些 变量 无 法 求 
FERRERA A. A 和 有 的 估计 慎 ， 因 为 这 昌 只 有 两 个 方程 (85) 和 (8-6)， 孝 有 3 个 未 知 参 数 
( 樟 据 初等 代数 的 知识 ， 信 计 3 个 变量 通常 需要 3 个 方程 ) 。 
[B1 45 (8-4) 的 情 计 结 间 如下: 
了 = 49.667 - 2.157 6X, 
se = (0. 746) (0. 120 3) 
¿= (66. 538)(- 17.935) 7 20.9757 (8-7) 
C, -49.667, C, = -2.157 6。 无 法 根据 这 两 个 全 和 推出 3 个 未 知 变量 4 A 和 4 的 值 。 
以 上 讨论 的 结论 是 ， 当 解释 变量 之 人 完全 线性 相关 或 看 完全 多 重 共 线 性 时 ， 不 可 能 获得 
所 有 参数 的 唯一 信守 值 ， 因 而 也 就 不 能 根据 样本 进行 任何 统计 推 凯 ( 即 假设 检验 )。 
在 完全 多 重 共 线 性 情况 下 ， 不 可 能 对 多 元 回归 模型 中 的 单个 回归 系数 进行 估计 和 和 假设 检 
验 。 这 其 一 个 窒 胡 同 。 当 然 ， 正 如 方程 (8-5) 、(8-6) 所 示 ， 可 以 得 到 原始 系数 线性 组 合 (例如 
和 或 看 差 } 的 一 个 估计 售 ， 但 无 法 获得 每 个 系数 的 估计 值 。 
-8.2 ”近似 或 者 不 完全 多 重 共 线性 的 情形 
完全 多 重 共 线性 是 一 个 极端 情形 。 在 用 经 济 数据 进行 分 析 时 ， 两 个 或 多 个 解释 变量 之 则 
常常 表现 出 不 完全 线性 相关 ， 但 近似 线性 相关 ， 即 共 线 性 程度 很 高 ， 但 不 基 完 全 共 线 性 。 这 
就 是 近似 (neary ， 或 不 完全 (imnperfiect] ， 或 高 度 多 重 共 线性 {high multicollinearity) 的 情形 。 关 
于 “高 度 " 划 线性 的 舍 义 稍 后 解释 。 从 现在 赵 所 说 的 多 重 共 线性 是 指 不 完全 多 量 共 线性 。 正 如 
8. 1 节 所 看 到 的 ， 完 全 多 董 共 线 性 是 一 个 死胡同”。 
为 了 型 清楚 近 做 [不 完全 ) 多 重 共 线性 的 会 义 ， 再 来 看 表 8-1， 但 这 一 次 用 工资 作为 收入 变 
量 进 行 回归 ， RNF: 
F, = 145.37 —2, 797 5X, - 0. 319 1X,, 
se= (120.06) (0.8122) (0.4003) 
¿= (1.2107). (73.4444) (-0.7971) R —0,9778 (8-8) 


4 ”当然 ， 如 果 知 道 了 及 、d; 种 4 PRE — T BOE, FUPCR TER C ECRT DATES EH URS A EL, 


I 第 二 部 分 ZR HRIH 


这 些 铺 时 比较 有 意思 : 

(1) 曼 然 示 能 入 计 国 归 方 程 (8-1) ， 但 能 够 售 计 回归 方程 (8-2)， 吓 管 陌 种 装 入 变量 之 间 的 
差别 很 小 { 见 表 8-1 REMA). 

(2) 与 预期 相同 208 (877)48(8-8) 69 Hr 3c ARE 86 89, 3E EL 09 dez 189 dcl E 
As A-AA RRA RAE, (GXdTzc)feiR*peE, 3387) bre dk le disk d 
于 方程 (8-8)。 等 价 地 ， 方程 (8-7) 中 价格 系数 的 标准 误 也 略 商 于 方程 (8-81)。 

(3) 方 程 (8-7) 中 的 六 4&29 0.975 7, 52642 (8-8) Pa R 4i 35 0.977 8, 0,3928 0.002 1, 
RHE, TAEA RO RE] Hip X X46." 

(4) 收 入 (工资 ) 的 系数 是 统计 不 显著 徇 ， 但 重重 要 的 是 它 的 符号 是 错误 的 : 对 于 大 多 数 商 
党 来 说 ， 收 入 对 于 商品 的 需求 量具 有 正 向 影响 ， 涩 等 品 除 外 。 

(5) 是 管 收入 灾 量 是 不 盟 著 的 ， 但 营 假 设 : B, =B, =0f 即 假设 民 L0), MERER (4.49) 
成 (4-50) 的 下 检验 很 容 黎 拒绝 假设 。 摘 身 话 说 ， 价 格 和 工资 同时 对 商品 的 需求 有 显著 影响 。 

妮 何 解释 这 些 “ 奇 怪 " 的 结 昌 呢 ? 做 价格 X, 对 工资 X, 的 关系 图 {参见 图 8-2) 。 与 图 8-1 不 
E, 尽管 价格 和 工资 并 不 完全 线性 相关 ， 但 两 个 变量 之 间 却 存在 高 度 依赖 关系 。 


X 


o o C, È =299.92-2.005 5 X, 
a e c 


工资 





DEL 
图 8-2 THE X, 和 价格 X, 关 系 


这 一 点 可 以 从 下 而 的 回归 方程 中 更 清楚 地 看 出 : 
X, = 299.92 — 2. 005 3X,. + e, 
se «(0.674 85 (0. 108 8) (8-9) 
t —(444.44)(—18. 44). pP = 0.9770 
回归 结果 表明 : 价格 和 工资 高 度 相 关 ， 相 关系 数 为 ~0.988 ACRI r KAFA). BEW 


5 WERE RI 的 时 懂 了 ， 表 8-1 中 第 4 列 工 资 的 数据 构建 于 如 下 回归 : X4 = + wi， BA a ER A pA 
数 表 的 随机 拢 亏 项 u 分 别 取 以 下 I0 qdÉ: -0.5. -L1, -0.5,0.8, 02, L7, -0.2, 06, -0,9 F 
-1.2。 

6 可 以 根据 第 4 全 讨 论 的 六 答 验 加 以 证 有 明 . 
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完全 线性 关系 (neat perfect linear relationship)， 或 者 接近 完全 多 重 共 线 人性。 如 果 相 关系 数 汶 
-l, m7782 (823), ， 则 是 完全 多重 共 线 性 的 情形 。 特 旭 项 要 注意 的 是 ,在 方程 (8-3) 中 ， 没 有 
加 上 e; 这 一 项 ， 因 为 X, 48 X, ERRERA, BEFRI) 中 加 上 了 e; 这 一 项 ， 表 明 
玉生; 之 间 线 性 关系 是 不 完全 的 。 

顺便 指出 : 在 只 有 两 个 解释 变量 的 情形 下 ， 相 关系 数 可 用 于 共 线 人 性 程度 的 度量 。 但 当 解 
竹 变量 多 于 两 个 时 ， 相 关系 数 则 不 适合 用 于 度量 共 线 性 程度 。 


TEE 多 重 共 线性 的 理论 后 果 


介绍 了 完全 和 不 完全 多 重 划 线性 的 性 质 之 后 ， 接 下 来 讨论 多 重 共 线 性 的 后 条。 从 现在 起 
仅 考 虑 不 完全 多 重 共 线 性 的 情形 ， 毕 竞 完全 多 重 共 线 性 在 实际 中 很 少 出 现 。 

在 古典 线性 回归 模型 (CLRM) 的 假定 下 ， 普 通 最 小 二 先 (OLS) 估 计量 是 最 优 线性 无 偏 估 计 
量 (BLUE)。 在 所 有 线性 无 偏 估计 中 ，0LS 估计 量具 有 最 小 方差 性 。 有 意思 的 是 ， 只 要 共 线 性 
是 不 完全 的 ，OLS 估计 景 仍 然 是 最 优 线 性 无 偏 人 计量 ， 即 使 多 元 回归 方程 的 一 个 或 多 个 偏 回 
归 系 数 是 统计 不 显著 的 。 因 而 ， 在 方程 (8-8) P, MAMARA ES ERE, BARAA 
是 统计 不 显著 的 ,方程 (8-8) 中 的 OLS 估计 量 仍 保 持 BLUE FE it, BARE, BAHARA 
大 做 地 讨论 多 重 共 线 性 昵 ?原因 如 下 : 

(D 在 近似 共 线 性 的 情形 下 ，OLS 估计 量 仍然 是 无 偏 的 。 但 要 记 住 无 偏 性 是 一 个 重复 抽样 
性 质 。 即 变量 元 取 值 不 变 ， 抽 取 若 干 样本 ， 并 计算 这 些 样本 的 OLS 合计 信 ， 这 些 居 计 备 的 均 
全 收敛 于 真实 总 悼 的 估计 伪 。 但 这 并 不 是 单个 样本 估计 值 的 性 质 。 实 践 中 往往 无 法 得 到 大 量 
的 重复 样本 。 
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(2) 近似 共 线 性 并 未 破坏 OLS 估计 量 的 最 小 方差 性 。 在 所 有 线性 无 偏 估计 景 中 ，0LS 售 计 


量 的 方差 最 小 。 组 这 并 不 意味 着 任何 一 个 样本 的 OLS 俩 计量 的 方差 会 很 小 ， 这 一 点 在 方程 
(8-8) 中 表现 得 非 党 清楚。 收入 系数 的 估计 量 是 最 优 线性 无 偏 估 计量 ,但 与 估计 和 僵 相 比 ， 样 本 
方差 很 太 ， 以 至 于 计算 的 ; 值 (在 真实 收入 系数 为 零 的 零 假设 下 ) 仅 有 一 0.797 1。 因 而 接受 假 
芭 ， 如 收入 对 于 产品 需求 没有 任何 影响 。 简 言 之 ， 最 小 方差 并 不 意味 着 方差 值 也 较 小 。 

(3) 即 使 在 总 体 回归 方程 中 变量 六 之 间 不 是 线性 相关 的 ， 但 在 某 个 样本 中 ,变量 之 间 可 
能 线性 相关 (! 例 如 表 8-1) 。 从 这 个 意 必 上 说 ， 守 重 共 线性 本 质 上 是 一 个 样本 ( 回归) 现象。 在 展 


人 SC RAM Mun. rw ELS = DE A y sm LIE qy Cog — gu AD Lb ip 


4E PRF 时 ， 一 般 认 为 粮 型 中 所 有 变量 六 都 对 应 变量 了 有 独立 的 或 单独 的 影响 。 但 也 有 可 能 出 
现 这 种 情形 ， 即 在 用 某 个 样本 估计 总 体 PRF 时 ， 部 分 或 者 所 有 变量 区 高 度 黄 线 以 至 于 无 法 区 
分 它们 各 自 对 应 变量 了 的 影响 。 也 就 是 说 ， 虽 然 地 论 表明 所 有 的 工 部 是 重要 的 ， 但 样本 孝 令 
人 和 失望。 之 所 以 如 此 是 因为 大多 数 经 济 数据 部 不 是 通过 实验 获得 的 。 有 些 数 据 ， 比 如 国内 生 
产 总 和 值 、 丛 格 、 和 失业 率 、 利 润 、 和 红利 等 ， 其 以 其 实际 发 生 信 为 依据 ， 并非 实验 所 得 。 如 时 这 
些 数据 能 够 通过 实验 获得 ， 那 么 从 一 开始 就 不 会 侈 许 共 线 性 的 上 存在。 既然 数据 是 非 实 验 所 得 ， 
因此 如 沫 两 个 或 者 多 个 解释 变量 之 间 存 在 近似 共 线 性 ， 那 么 陷入 “ 巧 妇 难为 无 米 之 炊 ” 的 局 而 


7 向 于 不 完 爹 乡 重 共 线 性 上 并 不 违背 第 4 章 列 出 的 任何 值 定 . 所 以 OLS 估 讨 量 情 保持 BLUE 性 质 。 


* 
Kk. 
a 


CU488395. 第 二 部 分 实 线 中 的 国 归 分 析 


也 器 不 足 为 奇 了 。? 
尽管 (不 完全 ) 多重 共 线 性 令 入 烧 恼 ， 但 OLS 估计 量 却 是 BLUE 的 。 因 此 ， 对 于 给 定 的 某 
个 样本 ， 需 要 探求 多 重 共 线性 会 导致 或 可 能 产生 什么 后 果 。 共 线性 通常 是 一 个 样本 现象 。 


:党 8.4 ”多 重 共 线性 的 实际 后 果 


在 近似 或 者 高 度 多 商 共 线性 情形 下 ， 例 如 在 侯 品 需求 回归 方程 (8-8) 中， 可 能 声色 如 下 一 
ARENE: 

(1) OLS 估计 量 的 方差 和 标准 误 较 大 。 这 一 点 可 以 从 回归 方程 (8.7) 90 (8-8) 中 清楚 地 看 到 。 
由 于 价格 (如 ) 和 工资 (区) 之 间 高 度 相 线性 ， 当 方程 (8-8) 同时 包括 这 两 个 变量 时 ， 与 方程 (8 了 7) 
相 比 ， 丛 格 系数 的 标准 误 显 著 增 大 。 如 时 估计 量 的 标准 误 墙 加 了 ， 则 估计 其 真实 信也 就 困难 了 
Bl OLS 估计 量 的 精 殉 度 下 降 了 。 

(2) 畴 信 区 间 变 宽 。 由 于 标准 误 较 大 ， 所 以 总 体 参 数 的 置信 区 间 也 就 恋 宽 了 ， 

(3): 全 不 显著 。 在 回归 方 各 (8-8) 中 ， 检 验 假设 : 真实 的 下 =0， 计 算出 ; 信 ,， b/se( by， 
并 与 :临界 值 比较 。 但 是 ， 当 存在 高 度 共 线性 时 ， 由 于 信 计 的 标准 误 急 剧 增加 ， 因 而 使 得 :人 
变 小 。 因 此 ， 在 这 种 情况 下 ， 很 自然 地 接受 零 假设 ， 即 真实 的 总 体系 数 为 替 。 在 回归 方程 (8-8， 
中 ,由 于 :全 为 -0.797 1， 则 很 容易 断然 得 出 绪论 ; 在 饰品 需求 一 例 中 ， 收 入 对 于 需求 量 没有 任 
何 影响 。 

(4)R* ESE, B: 什 并 不 都 是 统计 显著 的 。 从 回归 方程 (8-8) 中 可 以 清楚 地 看 到 : R 值 
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iH 
i: 价格 和 工资 同时 对 产品 需求 没有 影响 

(5)OLS 售 计 量 及 其 标准 误 对 数据 的 微小 变化 非常 铂 感 ， 即 它们 很 不 稳定 。 回 到 表 8-1。 
假设 稍微 改变 一 下 工资 变量 X, 的 数据 。 现 在 ， 第 一 、 第 五 和 第 十 个 观察 值 分 别 为 295、287 和 
274， 其 他 数据 不 变 。 回 归结 某 如 下 ， 

Y = 100. 56 -2.516 4X,, - 0. 169 95X, 
se = (48.0303(0.359 065) (0.1604) (8-10) 
t= (2.0936)(— 7.0083)(—1.0397) 20.9791 

IESEZETRCE-8) 和 方程 (8-10) ， 可 以 看 到 ， 数 据 的 一 个 微小 变化 导致 了 回 妇 结果 较 大 的 变 
从。 相对 而 言 ， 方 程 (8-10) 的 标准 误 变 小 了 ， 从 而 导致 上 值 的 绝对 依恋 大 了 ; 收入 系数 的 第 对 
EEDI. 

为 奸 人 么 会 有 这 样 的 变化 呢 ? EAE- D. X, MX, BRRR -0 9884, MESA 
(8-10) 中 相关 系数 为 -0.943 1。 换 各 话说 ， 从 方程 (8-8) 到 方程 (8-10) ,. X, 30 X, zie) gos 
性 降低 了 。 尽 管 相关 系数 降低 的 程度 不 天， 但 回归 鱼 梨 的 变 屁 却 基 值得 注意 的 。 这 下 是 近似 
完全 共 线 性 的 后 时 。 

(5) 回归 系数 符号 有 误 。 如 回归 方程 (8-8) 和 {8-10)， 工 资 变 量 的 罕 号 荐 “错误 "的 ， 因 为 


8 J Johnston, Zeonometric Meihods, 2nd ed. , MeGraw-Hil, New York, 1972, p. 164, 
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要 据 经 济 理论 ， 大 多 数 商 品 的 收入 效应 且 正 的 。 当 然 ， 对 于 汤 等 员 ， 这 并 不 是 “错误 "的 符号 。 
(7) 难 以 评估 各 个 解释 变量 对 回归 平方 和 ( ESS) 或 者 R^ 的 贡献 。 仍 用 饰 匣 需 求 一 例 说 明 。 
在 方 程 (8 了 7) 中 ， 仪 用 价格 ( 训 ) 氢 全 需求 量 ( 了 ) ， 得 到 站 为 0.9757。 MD Gn, Hé 
格 利 工资 拟 合 了 『， 得 到 R 0.9778. WREKEN SUA Y, £3 ss 
Y, = — 263,74 + 1.043 8X, 
se = (26.929) (0.0932) (8-11) 
t= (-9.704 (11.200). R’ = 0.9400 
DOLSE X, MAE T Suck 9490 REE. kh, TERETERE, NEAR 
为 正 ， 与 建 论 预 期 一 致 1 
多 前 所 述 ， 在 多 元 回归 方程 (88) B, R 值 为 0.9778。 哪 一 部 分 归于 蕊 ， 哪 一 部 分 好 于 
X, UE? 我 们 并 不 能 粮 欧 地 加 以 区 分 ， 因 为 这 两 个 变量 高 度 共 线 性 ， 以 至 于 当 一 个 变量 变化 时 ， 
一 个 变量 也 自动 随 之 变化 ,回归 方程 (89) 清楚 地 表明 了 这 一 点 。 因 此 ， 在 高 度 共 线性 下 ， 
很 玲 奖 量 每 一 个 解释 变量 对 总 体 R 的 贡献 。 
问题 是 ， 能 否 严 格 地 证 明 上 述 这 些 多 重 共 线 性 的 后 亲昵 ? 当然 可 以 ! 这 昌 咯 去 了 证 明 ， 
感 兴趣 的 同学 可 以 参阅 有 关 文 献 。 


siig. 5 多 重 共 线性 的 诊断 


企管 多 重 共 线性 不 影响 估计 量 的 BLUE 性 质 ， 但 其 后 果 还 基 相 当 广 泛 的 。 那 么 ， 如 何 解 决 
多 重 共 线性 问题 呢 ? 在 解决 这 一 问题 之 前 ， 首 先 需 要 确定 是 否 存 在 共 线 性 问题 。 简 育 之 ， 如 
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何 诊断 多 重 共 线性 及 其 严重 程度 晓 ? 前 而 兽 指 出 ， 包 重 装 线性 是 一 个 样本 特性 (sample 
specific} ， 它 是 一 个 样本 现 急 。 因此 ， 需要 注意," 

(1) 铭 重 共 线性 是 一 个 程度 问题 而 不 是 存在 与 否 问 题 。 

《2 由 于 多 重 革 线性 针对 的 是 非 随机 做 释 变 量 ， 因 而 它 是 一 个 样 林 特征 ， 而 不 是 总 体 
特征 。 

鉴于 此 ， 我 们 不 是 区 人 屋 “多 重 共 线性 的 检验 ”， 而 是 要 度量 样本 多 重 共 线性 的 稳 度 。 


需要 补充 的 是 : 并 没有 度量 多 重 共 线性 的 单一 方法 ， 这 是 因为 对 于 非 实验 数据 ， 无 法 确 
定 共 线 性 的 人 性质 和 称 育 。 我 们 所 具有 的 是 一 些 经 验 法 则 ， 或 者 说 是 在 具 居 应 用 中 能 够 提供 判 
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断 存 在 多 重 共 线 性 的 一 些 线索 。 比 如 ; 

()R 较 高 但 多 释 变 量 : 值 统计 虹 著 的 不 多 。 这 是 多 重 共 线性 的 “典型 特征。 如果 户 较 
高 ， 比 如 说 超过 了 0.8， 则 下 检验 通常 会 拒绝 零 假 设 ， 即 偏 斜 率 系 数 联 合 或 同时 为 零 。 但 上 检 
验 却 表 明 ， 没 有 或 很 少 有 斜率 系数 是 统计 显著 不 汐 零 的 。 式 (8-8) 的 侯 品 省 求 回归 结 沫 就 充分 
说 明了 这 一 点 。 

(2) 钥 释 变 量 两 两 部 度 相 关 。 如 有 案 在 多 元 回归 方程 中 包含 6 个 解释 变量 , 运用 附录 8 中 的 
公式 ( B.46) 计 算 这 些 变量 两 两 之 间 的 相关 系数 ， 册 毁 有 些 相 关系 数 很 高 ， 比 方 说 超过 0.3， 





9 MESM, Gujarati and Porter, Pasic Econometrics, Sth ed., MeGraw-Hill, New York, 2009, 
10 Ian Emenia, Elements g Econometrics, Am ed. , Macmillan, Mew York, 1986, p.43]. 
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则 可 能 存在 较为 严重 的 共 线性 。 遗 慷 的 是 ， 这 一 标准 并 不 十 分 可 靠 ， 有 上 时候， 两 商 相 关系 数 
可 能 较 低 (表明 没有 严重 闪 线 性 ) ， 但 仍 可 能 存在 共 线性。 
(3) 答 查 偏 相 闫 系数。 假设 有 三 个 解释 变量 无 、 太 和 和 天。 用 名、rw 和 ry 分 草 表 示 芳 ， 
5 X,.X,Q EXQUAE X, 5 X, 之 间 的 相关 素数 。 假 设 1, =0.90， 表明 元 Wb X, 之 癌 高 度 共 线 
E. REF AmA RA (partial correlation coefficient) raa, METE X, 的 影响 得 定 条 件 下 ， 
X, 和 X, 之 间 的 相关 系数 《这 一 概念 类 代 于 第 4 章 讨 论 的 偏 回归 系数 )。 假 设 总， 0.43, Bp 
在 变量 ,的 影响 保持 不 变 的 条 件 下 ,XX, X, 之 间 的 相关 系数 仅 为 0. 43， 但 是 车 不 考虑 蕊 
的 影响 ， 这 一 相关 系数 为 0.9。 那 么 ， 根 据 仿 相关 系数 不 能 判断 页 和 局 之 间 的 共 线 性 程度 
一 定 很 高 。 
因此 ， 在 存在 多 个 解释 变量 的 情况 下 ,依赖 简单 的 两 两 相关 系数 来 判断 多 重 共 线性 可 能 
会 " 误 入 歧途 "。 不 幸 的 是 ， 用 偏 相关 系数 代替 简单 的 相关 系数 也 不 能 提供 一 个 检验 多 重工 线 
性 存在 与 香 的 准确 标准 。 而 后 者 仅仅 是 检验 多 重 共 线性 的 另 一 手段 。” 
(4) 从 局 回归 或 者 辅助 回归 。 旗 然 多 重 共 线 性 是 由 于 一 个 或 多 个 解释 变量 是 其 他 解释 变量 
的 线性 (或 近似 线 性 ) 组 合 所 引起 的 ， 那 么 检验 模型 中 哪个 变量 与 其 他 变量 高 魔 共 线性 的 方法 
之 一 就 是 慌 每 个 变量 对 其 他 晋 余 变 量 的 回归 并 计算 出 相应 间 交 信 。 扩 些 回 归 称 为 从 访 
( subsidiary) 或 者 辅助 阅 旺 (auxiliary regression) ， 从 属于 了 对 所 有 变量 区 的 主 回归 。 
ian, FE YOMDX.,. XQ. X,QQ2 Aa 、 丰 这 6 个 解释 变量 的 回归 。 如 果 回 归结 时 表明 存 
在 多 重 共 线性 ， 比 方 说 站 值 很 高 ， 但 解释 变量 的 系数 很 少 是 统计 显著 的 ， 那么 ， 究 其 模 源 ， 
找 出 哪些 变量 可 能 是 其 他 变量 的 线性 (或 近似 线性 ) 组 合 。 具 体 步 又 如 下 : 
(a) it X, xb EE Ae eB BUS, JEXUHÉRERDUIEGRÉR, iN KL. 
(b) X, xHECRGRIAE AREE ISUH , 3ESRRERCNIE EC, in RC. 
XH RUE] ASEEEAEEEEEUL EIBSE. (EXC BUT B. ARD 6 个 这 样 的 辅助 回归 。 
如 何 判断 哪些 解释 变量 是 共 线 性 的 呢 ? 估计 的 总 傅 应 该 介 于 0 M01 ZO. Ch447) BRE 
个 解释 变量 不 是 其 他 变量 的 线性 组 合 ， 则 回归 得 到 的 只 信和 不 会 显著 不 为 零 。 模 据 第 4 章 公式 (4- 
50) ， 我 们 知道 如 何 检验 假设 : 某 个 样本 判定 系数 显著 为 零 。 
如 果 要 检验 假设 ， K =0, MXL 与 剩余 5 个 变 景 不 存在 共 线 性 。 梳 据 式 (4-50) Bn 
= Rik-1) 
(1 - R')/(n - k) 
Hr on GRAEISBU- ER. k JERBLEEEUS TE PSBU AETERE ERSTE 
TEXC4MBIIUB, HAR 6 EUROERE. (Bui — 1-0 BR 50 的 样本 ， 对 每 个 解释 变量 做 
剩余 变量 的 回归 。 各 辅助 回归 的 天 如下: 
R=0.90 (X, 对 于 其 他 变量 的 回归 
RR =0.18 (X, 对 于 其 他 变量 的 同 归 ) 
R =0.36 (X, 对 于 其 他 变量 的 回归 ) 


11 ERN RM. Gujarat amd Porter, Bosw Eronomeiries, 51h ed. , McGraw-Hill, New York, 2009, Chaprer 10, 
12 AS Cujarari and Porter, op. cir, 
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R =0.86 (X, 对 于 其 他 变量 的 回归 ) 

R=0.09 (X, 对 于 其 他 变量 的 回归 ) 

Ri =0.24 (X, 对 于 其 他 变量 的 回归 ) 
RB- 给 出 了 了 检验 的 结果 。 


表 8-2 deum FÉ 的 最 某 性 { 式 (4 上 01) ) 


Edu F iH FRA 
0. 9p 79. 20 7g 

0. 18 ). 93 再 

9. 36 4. 95 是 

0. 86 54. 06 ge 

0, 05 0, 87 8 

0. 24 2.78 i? 
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从 表 8-2 可 以 看 出 ， TEL, Z, XQGm X, S HquRiEGtÉRTE, HRGPGCARGEEHE (RH E E 
ZIRA., Bund um— Tm ESie&. A RRR m, paro.36, pog gb Te SEIT S 
著 不 为 零 的 。8.7 ERE NB RISE S — T FLU ES DESC D] 

辅助 向 归 技 术 的 一 个 铬 陷 是 计算 烦 融 。 如 果 一 个 同 归 方 程 中 包 信 若干 个 解释 变量 ， 则 不 
得 不 计算 多 个 辅助 回归 方程 ， 因 此 ， 也 就 失去 了 实用 价值 。 不 过 现在 的 许多 统计 软件 都 可 以 
用 来 计算 辅 邢 回归 。 

5) 方差 膨胀 国 于。 即使 模型 并 未 包括 太 才 的 解释 变量 ， 从 各 个 辅助 回归 方程 中 得 到 的 总 
值 也 未 必 可 以 用 于 诊断 共 线 性 。 这 一 点 可 以 从 第 4 章 中 讨论 过 的 三 变量 阿 归 方程 中 更 清楚 地 
看 到 。 方 程 (4-25) 和 和 (427) 给 出 了 两 个 斜率 系数 六 5, 的 方差 计算 公式 。 通 过 简单 的 代数 变 
换 ， 这 些 方差 公式 可 以 写 为 ， 











vat( b,) 3 — L LVF (8-12) 
U ESO-R) Ex 
2 ? 
Fr * Gc Ei 
var( b, ) = - VIF (5-13) 


iT 
Xx - È) Ex 

《证明 总 习题 8. 21.) 在 这 些 公式 中 , RO Æ X 对 高 (辅助 ) 回归 方程 的 样本 判定 系数 ( 注 : 
X, 5j X, ZAR R^ (ES X, tg X, ZiB Re den) 

EERST, 

I 
(1 -已 ) 
公式 (8-14) 右边 的 表达 式 形象 地 称 为 方差 膨胀 因子 ( variance inflation factor, VIF), BAMA 
R? 的 增加 ,六 和 入 的 方差 { 国 回 导 致 了 标准 误 ) 也 增加 了 或 者 说 膨胀 了 。 更 级 端 地 ， 如 果 样 本 
判定 系数 交 1( 即 完全 容重 共 线 性 ) ， 则 这 些 方 差 和 标准 误 就 没有 意义 了 (为 什么 ?)， 因 而 也 议 
不 必 担心 由 于 方差 (标准 误 ) 较 大 而 带 来 的 问 随 。 


VIF = 





(8-14) 
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现在 一 个 重要 的 问题 是 : 假设 在 辅助 回归 中 记 值 很 高 (但 小 于 1) ， 则 根据 第 4 条 准则 表 
明太 在 较 高 程度 的 共 线 性 。 但 方程 (8-12)，(8-13 ) 和 (8-14) 却 清楚 地 表明 ， b, 的 方差 和 不仅 取 
次 于 YIE， 而 且 与 u 的 方差 o* 30 X, 的 变化 了 王 za 有关。 因而 有 可 能 出 现 : RO 值 很 离 ， 比 如 说 
0. 91 ， 但 是 o^ 较 低 或 者 了 wu 较 高 ， 或 是 两 种 情况 同时 出 现 ， 以 至 于 & 的 方差 较 低 ，! 值 较 高 。 
换 甸 话说 ， 较 高 的 所 可 能 被 一 个 较 低 的 0 或 看 较 高 的 了 2 值 所 抵消 。 当 然 ， 高 和 低 仅 是 相对 
BIS. 

所 有 这 些 表明 ， 和 辅助 回归 中 的 只 只是 多 重 共 线 性 的 一 个 表面 指标 。 它 并 不 一 定 增 大 估计 
量 的 标准 误 。 更 规范 的 表述 是 ,，“ 较 高 的 RD 狐 不 是 较 高 标准 误 的 必要 条件 也 不 是 充分 条 件 。 
多 重 共 线 性 本 身 并 不 必然 导致 较 高 的 标准 误 。”” 

从 上 面 讨论 的 各 种 多 重 共 线 性 的 诊断 方法 中 ,能够 得 出 亡 些 结论 呢 ? 诊断 多 重 共 线 性 的 
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程度 商 题 ， 它 是 一 种 样本 现象 。 有 些 时 候 ， 可 以 "等 易 " 地 诊断 出 多 重 共 线 性 ， 但 有 些 时 候 ， 必 
有 贫乏 合 运 用 上 面 讨论 的 各 种 手段 来 诊断 这 一 问题 的 严重 程度 。 总 之 ， 没 有 一 个 简单 的 方法 解决 这 
个 问题 。 

对 多 重 共 线性 诊断 的 研究 还 将 继续 。 现 在 已 经 出 现 了 一 坚 新 方法 ， 比 如 条 性 指 数 
(condition index) 等 。 对 这 上 坚 方法 的 讨论 已 超出 本 书 研究 的 范围 ， 有 兴趣 的 同学 可 参阅 有 关 参 
dS 
88.6 多重 共 线性 必定 不 好 凤 

芷 过 论 客 重 共 线性 补救 措施 之 前 ， 和 项 要 同 答 一 个 重要 的 问题 :守重 共 钱 性 必定 是 个 “恶魔 ” 
aj? 答 党 取决 于 研究 的 目的 。 如 音 是 为 了 利用 模型 预测 应 变量 的 未 来 殉 值 ， 则 多 重 共 线性 未 必 是 一 
HEHE., 

回 到 饰品 需求 敬 数 式 (8-8)， 尽 管 工 资 不 是 统计 显著 的 ， 但 总 体 R E, 0.9778, WER 
高 于 删除 工资 变量 方程 (8-7) 中 的 中 值 。 因 此 ， 如 果 是 进行 预测 ,方程 (8-8) 优 于 方程 (8.7)。 
预测 者 通 六 者 是 根据 解释 能 力 (用 尺度 景 ) 来 选择 模型 。 这 是 一 个 好 的 策略 旺 ? 如 果 认 为 表 8- 
1 中 价格 和 工资 数据 之 间 的 共 线 性 一 直 保 持 下 去 ， 就 是 一 个 好 的 策略 。 方 程 (83-9) 表 明子 , 与 
& 收益 与 工资 ) 的 关系 。 邵 果 这 种 关系 一 直 持 续 下 去 ， 则 方程 (8-8) 可 用 于 预测 。 和 但 这 仅仅 是 
弛 及 。 训 来 在 田 一 个 标本 中 两 个 变量 的 共 线 性 关系 并 没有 闻 么 高 ， 闭 么 根据 方程 (8-8) 进 行 预 
测 就 没有 什么 价值 了 。 

而 呈 一 方面 ， 如 村 研究 的 月 的 不 仅仅 是 预测 ， 而 且 还 要 可 靠 地 估计 型 模型 的 参数 ， 刚 
严重 的 共 线 性 就 是 一 件 " 坏事”， 因 为 它 导致 了 合计 景 的 标准 谋 增 大 。 但 如 果 目 标 是 为 了 想 
对 淮 验 地 估计 出 一 组 系数 (例如 ， 两 个 菜 数 的 和 或 差 }， 那 么 即使 在 在 多 重 共 线 性 也 无 大 


13 G 5 Maddala, Inmoduetion to Econometrios Macmillan, New York, 1988, p.226. 但 是 ， 马达 控 还 指出 “如 时 


| 
Ji RIR, FH TH OL GELT o 


14 FERAE eE Gnjret and Porter, Basie Econometrics, 51h ed. , McGraw-Hill, New York, 2009, 
pp. 339-340, 
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伪 。 在 这 种 情形 下 ， 多 重 共 线 性 不 是 什么 问题 。 因 而 ， 在 方程 (8-7) 中 ， 可 以 用 OLS 准确 个 
TERERAA -24;) 的 值 为 -2.157 6{ 参见 方程 (8-6))， 但 却 不 能 单独 地 估计 出 4 和 
A, 的 值 。 

当然 ， 也 可 能 出 现 " 令 人 愉快 "的 情形 ， 尽 管 存 在 高 度 共 线性 ， 担 在 常用 的 显著 水 平 下 { 比 
40590), ， 根 据 ! 检验 ， 估 计 的 如 和 大 多 数 单个 回归 系数 都 是 统计 显著 的 。 正 如 约 某 斯 顿 
( Johnston) 指出 的 那样 : 

这 是 有 可 能 的 ， 如 果 各 个 系数 值 都 正好 超过 真实 值 ， 嘟 女 鼠 管 标 准 误 扩 大 了 ， 

TOAR IR JE ELTE SERES MECRA) 由 于 真实 值 本 身 很 大 ， 以 至 于 即使 估计 值 过 低 ， 

4538 d 3B EHE SE ARS, ^ 

在 继续 下 面 的 讨论 之 前 ， 我 们 通过 一 个 个 县 体 实例 说 了 明 上 述 讨 论 的 若干 要 点 。 
238.7 扩展 一 例 : 1960 ~ 1982 年 期 间 美国 的 鸡肉 需求 

习题 7.17 中 的 表 7-8{ 参 见 网 上 教材 ) 给 出 了 美国 1960 ~ 1982 EE ABS E ERES (Y), A 
枸 实 际 ! 即 通货 陪 胀 调整 后 的 ) 可 支配 收入 ! 瑟 ) ,鸡肉 的 实际 零售 价格 (了 )， 猪 肉 的 实际 零售 
WRC). 牛肉 的 实际 零售 价格 (了 7;) 等 数据 。 

从 理论 上 说 ， 丙 高 的 需求 量 通 稍 是 消费 者 实际 收入 、 该 商品 实际 价格 以 及 况 争 商品 和 
百 和 从 商品 实际 价格 的 蓝 数 。 佑 计 的 需求 项 数 如 下 (应 变量 (7) 是 大 殉 鸡 肉 消 费 量 的 自然 对 
T: 





HEFE 3ASX ERER (se) t TEL p iE 
常数 2.1898 D. 155 7 14. 053 0. 000 0 
InX, 0. 542 6 0. 083 3 4. 1140 0. 000 3 
InX, -0. 504 6 0. 1109 -4. 550 0. 000 1 (8-15) 
InX, 0. 148 6 0. 095 7 1, 490 3 0. 076 7 
nX; Ù. 091 1 0. 1007 0. 904 6 0. 187 8 
R? 20 9823 R 20.978 4 


Ed BEXHE—fEVESRORGEÓE. MERE RARE YAAN I EA, A 
而 ， 需 求 的 收 人 弹性 约 为 0 34, AR AARRE A 0. 和， 需求 (猪肉 ) 的 交叉 价格 强 性 
£X 0.15, 需求 (和 牛肉) 的 交叉 价格 强 性 约 为 0.09。 

MOERIH: 需求 的 收入 各自 价格 弹性 都 是 统计 是 鞭 的 ， 人 两 个 变 叉 大 性 则 是 统计 不 
FEH. ONSE: 由 于 收入 弹性 小 于 1， 所 以 鸡肉 不 是 奢 修 品 。 鸡 内 的 需求 对 其 自身 价格 是 
缺乏 弹性 的 ， 因 为 弹性 系数 的 绝对 和 值 小 于 1。 

两 个 交叉 价格 弹性 是 正和 的 ， 表 明 其 他 两 种 肉 类 与 鸿 肉 是 百 为 误 争 的 ， 但 不 是 统计 姑 著 的 。 
看 来 鸡 内 的 需求 并 不 受 猪肉 和 牛肉 价格 的 影响 。 得 这 也 许 是 一 个 草率 的 结论 ， 轩 为 必须 防止 
多 重 共 线 性 问题 。 接 下 来 考虑 8.5 节 中 讨论 的 多重 共 线 性 的 诊 新 方法 。 


15 J Johnston, Economeirio Meihods, 3rd el , McGraw-Hill, New York, 1984, p. 249, 
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和 二 部 分 实践 中 的 回归 分 析 


鸡肉 需求 函数 ( 式 (8-15) ) 的 共 线 性 诊断 


1. HERE 


a af 


X83 ANT 4A RIER) RERA IE] HR OE GE. MorREJUUEGH, MALE 
之 间 的 相关 系数 都 很 高 ， 实 际 收入 与 年 肉 价格 之 间 的 相关 系数 约 为 0. 98; 猪肉 价格 与 牛肉 价 
格 之 间 的 相关 系数 约 为 0.95; 实际 收入 与 猪肉 价格 之 间 的 相关 系数 的 为 0.91， 等 等 。 尽 管 相 
关系 数 很 高 ， 但 并 不 表明 需求 函数 中 一 定 存 在 着 共 线 性 ， 只 是 有 存在 的 可 能 。 


48-3 方程 18-15} 中 解释 变量 的 两 两 相关 索 数 
a oo‘ ————ÀÀ LLL 


IX, nX, InX, Inž; 
InX, 1 090802. | 0692s $950 
aX, 0.907 2 1 0.9468 0.933 1 
ln, 0.9725 0. 946 8 1 0, 954 3 
nX; 0.9790 0.933 1 0.9543 I 


注 : 相关 让 阵 是 对 称 的 。 固 此 ，InXY4 和 InXs dj d2 X t5 InX, de InX, 的 相关 系数 相同 。 


2. 辅助 回归 


对 每 个 解释 变量 与 其 他 莘 余 解释 变 晕 进行 回 妇 ， 启 归结 果 见 表 8-4， 结 时 发 现存 在 共 线 性 
问题 。 表 中 所 有 回归 的 中 值 都 起 过 了 0.94; 根据 式 (4-50) 的 下 检验 ， 所 有 这 些 忆 都 是 统计 
显著 的 ( 参 兄 习题 8 寻 ) ， 表 明 回 归 方程 (8-15) 中 的 每 个 解释 变 重 都 与 其 他 解释 变星 高 度 共 线 。 

四 此， 很 有 可 能 出 现 这 样 的 情况 ， 即 震 方程 (8.15) 中 没有 发 现 猪肉 和 牛肉 价格 系数 是 统 
计 显 着 的 ,但 是 这 与 先前 讨论 过 的 高 许多 重 共 线性 的 理论 后 果 是 一 致 的 。 有 意思 的 是 ， 尽 管 
阅 存 高度 多 重 共 线 性 ， 但 实际 收入 和 自身 价格 的 系数 都 是 统计 显著 的 。 这 与 纳 某 斯 顿 指出 的 
ME ARE 15) 相 吻合 。 

这 个 鲍 子 表明 ， 在 存在 融 度 共 线 性 的 情形 下 ， 判 断 一 个 解释 变 景 是 否 显著 时 需 特别 遵 慎 。 
在 下 一 节 多 重 共 线 性 补救 措施 的 讨论 中 ， 将 继续 使 用 这 个 例 于 。 

"8-4 辅 动 回 妇 
nX, 2 0.9460 —0. 832 4 InX, +0. 948 3 InX, + 1.017 6 In. £s 
t= (2.5564) (—3.4903) (15.6590) (6. 784 7) 


K 20. 9846 
Int, = 1.2332 -0.4692 nX, +0. 669 4 1nX, 40. 505 5 In, 
t= (8.0083) (3.40903) (4.8652) (3.7848) 
R 20,9428 
nX, = —1. 012 7 +0. 6618 1nX, +0. 828 6 InX, -0.469 5 InX; 
t2(-3.7107) (5.6590) (4,8652)  (-2.2879) 
m 20.9759 


23 (67847) (3.7848)  (-2.2$870) 
R? 20.9764 
RN 
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38.8 ”如何 解 决 多 重 共 线性 ; 补救 措施 


慨 定 根据 8& 5 节 中 讨论 的 一 种 或 者 多 种 诊断 方法 发 现存 在 多 重 共 线 性 问题 ， 当 无 法 彻底 
消除 共 线 性 时 ， 需 要 采取 什么 方法 减少 共 线 程度 呢 9 遗憾 的 是 ， 与 共 线 性 诊断 一 样 ， 没 有 万 
无 一 失 的 补 数 指 施 ， 只 有 一 些 经 验 法 则 。 这 是 向 为 多 重 共 线 性 是 样本 特征 ， 而 不 一 定 是 总 体 
特征 。 此 外 ,尽管 存在 着 共 线性 ， 但 OLS 佑 计量 仍 保 持 BLUE 性 上 质 。 当 存在 多 重 共 线性 的 时 
d. 的确 可 能 存在 这 样 的 情况 : 一 个 或 看 多 个 回归 藉 数 是 统计 不 显著 的 ， 或 看 它们 中 的 一 些 
系数 的 符号 是 错误 的 。 如 果 致 力 于 削弱 共 线 性 的 严重 程度 ， 则 可 以 尝试 下 面 介绍 的 一 种 或 多 
入 方法。 但 如 果 样 本 是 "病态 "的 ， 则 没有 太 才 的 补救 措施 。 接 下 来 介绍 经 济 计 量 学 文献 中 讨 
论 过 的 各 种 补救 措施 。 

8.8.1 从 模型 中 删 掉 一 个 变量 

如 御 和 多 重 共 线性 问题 很 严重 ， 晨 简单 的 解决 办 法 就 是 删 掉 一 个 或 者 多 个 共 线 性 变量 。 例 如 ， 
在 鸡肉 的 需求 艾 数 (8-15) 中 ， 噬 然 三 个 价格 变量 高 度 相 关 ， 为 什么 不 从 模型 中 删 掉 猪 肉 价格 和 牛 
肉 价格 呢 ? 

但 是 这 一 补救 措施 或 许 比 "疾病 ”多 重 共 线 性 ) 本 身 还 糟糕 。 在 构建 一 个 经 济 模型 时 ， 总 
是 以 一 定 的 经 济 理 论 为 基础 。 在 回归 方程 (8-15) 中 ， 依 据 径 济 理论 ， 预 期 所 有 这 三 个 价格 对 
鸡肉 需求 者 有 一 定 影 响 ， 困 为 这 三 种 肉 类 产品 在 某 种 程度 上 是 竞争 性 产品 。 因 此 ， 从 绎 济 学 


Li Wo- Ar EE. J—JpQabeE Hs n zEEXD np Mk Jadt dh. E3 JR H E Ti eE 
hy HH IH A TEL GLa A | E S HJmi A e IA WHJ AE, RDAS HITT PT G AY yaa 


RFREREAAM AHRR X PEOR AEREA. BE, MRA PME gy ep RAS 
SUAE ES (model specification error) (Z& I, 98 7 章 )。 如 果 为 了 消除 共 线 性 问题 而 从 模型 
中 删除 了 一 个 解释 变量 ， 则 对 简化 模型 估计 得 到 的 参数 可 能 是 有 偏 的 。 为 了 理解 这 个 偏 误 ， 
下 面 绽 出 删除 猪肉 和 牛肉 价格 之 后 的 向 归结 果 ， 
iny = 2.0328 +0.4515 Inf, -0.3722 InX, 
t= (17.497) (18.284) (5.8647) (8-16) 
R 20,9801; Æ -09781 
HJAR, 7-15), HACASNÉTEMÉCKOUD S, EPH AER a BAUT NET. 
手打 话说 ， 简 化 模型 的 估计 系数 是 有 和 偏 的 。 
上 述 讨论 吉明 存在 痢 一 个 两难 的 问题 : 为 了 前 如 共 线 性 的 严重 程度 ， 得 到 的 系数 咎 计 值 
可 能 是 有 和 偏 的 。 建 议 不 要 仅仅 因为 共 线 和 仁 很 严重 就 从 一 个 经 济 意义 上 可 行 的 模型 中 删除 变量 。 
模型 是 否 符合 经 济 理论 当然 是 一 个 重要 问题 ， 第 7 章 中 曾 讲 到 一 个 好 的 模型 只 和 将 的 性 质 。 顺 
便 指 出 : 回归 方程 (48-15) 中 猪肉 价 格 系 数 的 上 值 大 于 1。 因 此， 根据 第 4 章 讨 论 的 内 容 ， 如 辣 
从 模型 中 删除 这 一 变量 ,调整 后 的 中 将 会 下 降 ， 实 际 情况 也 是 这 样 。 


8.8.2 获取 额外 的 数据 或 新 的 样本 
峰 然 多 重 共 线 性 是 一 个 样本 特征 ， 那 么 在 包括 同样 变量 的 另 一 个 样本 中 ， 共 线性 也 许 不 
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像 第 一 个 那么 高 。 问 题 的 关键 在 于 能 否 得 到 另 一 个 样本 ， 因 为 收集 数据 的 成 本 或 许 很 高 。 
有 有 时候， 仅仅 获 得 额外 的 数据 (增加 样本 的 容量 ) 就 能 够 削减 共 线性 程度 。 这 一 点 可 以 从 
公式 (8-12) 和 (8-13) 中 很 容易 看 型 来 。 例 如 ， 在 公式 
var(6,) = 一 
2x (l -R) 
中 ， 对 于 给 定 的 o 和 员 NUR OX, FAREGEBURT, RHDYGOHDU AS CAMTAT), SE, 
的 方差 会 减 小 ,标准 误 也 随 之 减 小 。 
考虑 下 面 的 消费 支出 (7) 对 于 收入 (天 ) 和 财富 (X,) 的 回归 方程 (这 里 有 10 个 观测 值 ) : " 
Y, = 24.337 0. 871 64X,, — 0. 034 97,, 


se = (6.28015(0.31438) (0.0301) (8-17) 
£z (3.875) (2,7726) (—1.13895) K = 0.9682 
向 归结 果 表明 : 在 5% 的 显著 水 平 下 ， 财 富 系数 不 是 统计 显著 的 。 
但 是 ， 当 样本 容量 增加 到 40 个 观察 值 时 ， 得 到 如 下 回归 结果 ， 


¥ 2.0907 40, 729 9X, 0. 060 5X, 
(8-18) 
£z (0.87133(6.001 4) (2.0641) K? = 0.9672 


在 3$ 儿 的 显著 水 平 下 ， 财 富 系 数 是 统计 显著 的 。 
IR, 与 获得 一 个 新 样本 一 样 ， 出 于 成 本 和 其 他 一 些 因 素 的 考虑 ， 获 取 变 量 的 额外 数据 
或 许 并 不 可 行 。 但 是 ， 如 果 不 存在 这 些 限 制 ， 那么 毫 无 疑问 ， 这 一 补救 措施 肯定 是 可 行 的 。 


8.8.3 ”重新 考虑 模型 





一 些 重 要 变 晤 ,或 许 
征 没 有 选择 正确 的 蓝 数 形式 。 比 如 ， 在 鸡肉 的 需求 亢 数 中 ， 需 求 范 数 可 能 是 LIV 的 ， 而 不 是 
XpERZETEHS. TE LIV 模型 中 ， 共 线性 程度 可 能 不 像 在 对 数 线 性 模型 中 那么 高 。 
再 来 看 鸡肉 的 需求 潍 数 ,根据 表 7-8 中 的 数据 氢 合 LIV 模型 ， 得 到 如 下 结果 : 
Y- 37.232 -0.005 01 Y, — 0.6112X, +0.1984X, 4 0. 069 5X, 
t= (10.015) (1.0241) (—3.7530) (3.1137) (1.3631) (8-19) 
m = 0.9426; R 20.9298 
SeA 8-15) TREE, 3E LIV 模型 中 ,收入 系数 是 统计 不 显著 的 , 但 猪肉 价格 系数 却 是 显著 的 。 
如 何 解释 这 一 变化 呢 ?” 也许 是 收入 和 价格 变量 之 间 存 在 高 度 共 线性 。 事 实 上 ， 表 8-4 支持 了 这 
一 判断 。 在 前 面 曾经 指出 : 在 存在 高 度 共 线性 的 情形 下 ， 不 可 能 准确 { 即 标准 误 较 小 ;地 估计 
出 单个 回归 系数 。 


9.8.4 参数 的 先 验 信息 
有 些 时 候 ， 对 某 一 个 特定 现象 ( 如 需求 函数 ) 需 要 反复 调查 。 根 据 先 验 研究 可 以 了 解 有 关 参 


16 感谢 Alber Zucker SEBE T 388-17) 8I (8-18 ) HEHA, 
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数 的 茶 些 信 息 ， 而 这 些 信息 适用 于 当前 样本 。 人 例如， 假定 以 往 在 对 饰品 需求 函数 的 估计 中 ， 得 到 
收入 系数 为 0.9， 并 且 是 统计 显著 的 。 但 根据 表 8-1 的 数据 无 法 估计 出 工资 (收入 的 一 种 度量 ) 对 
需求 量 的 影响 。 如 果 认 为 收入 系数 (Q.9) 没 有 太 包 改变 ， 则 可 以 意 新 佑 计 方 程 (8-8) ， 结 果 如 下 ， 
WX E = B, +B, 价格 二 BB LË ea 
= B, B, (pde 0.9 TR onn (8-20) 
TRE -0.9 LX = B +B, 价格 + 点 

其 中 利用 了 先 验 信息 B, 20.9, 

慨 定 先 验 信息 是 “正确 的 "， 那 么 就 已 经 "解决 "了 共 线 性 问题 ， 因 为 方程 (8-20) 的 右边 仅 
有 一 个 解释 变量 ， 因 此 记 就 不 会 有 共 线 性 问题 。 为 了 和 佑 计 方 程 (8-20) ， 只 需 将 需求 量 的 观察 
值 减 去 0.9 悉 以 想 应 的 工资 观察 值 ， 并 将 所 得 的 差 作为 应 变量 ， 几 它 对 价格 进行 回归 。” 

直觉 上 和 看， 这 的 确 是 一 个 好 的 方法 ， 其 缺陷 在 于 外 生 的 或 先 验 的 信息 并 不 总 是 可 获得 的 。 
导致 命 的 是 ， 有 即使 能 够 获得 这 一 信息 ， 但 要 假设 先 验 信息 在 当前 样本 中 仍然 有 效 ， 这 样 的 要 
RRR ARR o HA, 如果 和 省 个 样本 之 间 的 收入 效应 预期 变化 不 大 ， 并 日 得 知 有 关 收 入 
系数 的 名 验 信 息 ， 那 么 这 一 补救 措施 则 是 行 之 有 将 的 。 
8.8.5 变量 变换 

有 些 时 候 ， 通 过 对 模型 中 的 变量 进行 变换 也 能 够 降低 共 线 性 程度 。 例 如 ， 在 对 美国 总 消 
费 支 出 的 研究 中 ， 通 常 是 把 总 消费 支出 看 向 总 收入 和 总 财富 的 栈 数 。 我 们 也 可 以 采取 入 均 的 
形式 ， 即 入 均 消费 广 出 看 做 入 均 收 入 和 信 均 财富 的 栈 数 。 在 总 消费 浅 数 中 存在 的 严重 共 线 性 
问题 ， 可 能 在 八 均 消费 商 数 中 没有 那么 严重 。 当 然 ， 谁 也 不 能 保证 这 样 的 一 种 变 摸 总 是 有 助 
于 问题 的 解决 。 

为 了 说 明 简 单 变 量变 换 是 如 何 减少 共 线性 程度 的 ， 考 虚 如 下 回归 结 亲 :根据 美 国 1965 ~ 
1980 年 的 数据 ) : ” 

Y = - 108.20 + 0.045X,, + 0. 931X, 


t= N.A. (1232) (1.844) — R! 20,9894 (8-21) 


其 中 ，N. A 一 一 不 是 有 效 的 ; 了 一 一 进口 (10 亿美 元 ); 如 一 一 国民 生产 总 值 (GNP，10 亿美 
元 ); 了 ,一 一 消费 者 价格 指数 { CPI) 。 

从 理论 上 说 ， 进 口 与 GNP{ 收入 的 度量 ) 和 国内 价格 正 相 关 。 

回归 结果 表明 : 在 5 名 的 显著 水 平 下 ( 双边 检验 ) ， 收 入 和 价格 系数 都 不 是 统计 显著 的 。 但 
是 根据 下 检验 ,很 容易 拒绝 零 假设 ， 两 个 斜率 系数 联合 为 零 ， 表 明 回 归 方 程 (8-21) 存 在 共 线 
性 问题 。 为 了 解决 这 一 问题 ， 萨 尔 瓦 多 ( Salvatore) 得 到 以 下 回归 方 丢 ; 


17 ”时 间 序列 中 常常 于 到 多 恒基 线性 问题 ， 这 是 因为 经 济 伙 量 常常 受 经 济 周 期 的 影响 。 在 时 间 序列 模型 的 鲍 数 优 
计 中 常常 利用 到 截面 研究 的 信息 。 

18 Æ, Denünick Salvatore, Meatagenal Economics, MeGraw-Mil, New York, 1989, pp.156-157. TE REUS. 

19 在 5 名 的 显著 水 平 下 ， BRAN e, MEFRES, 
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5221.39 40.2022 
LS (8-22) 


t= NA (12.22) R^ 20.9142 
AF, N A 表示 不 是 有 效 的 。 
式 (8-22) 表 有 明 实 际 进口 与 实际 收入 显著 正 相关 。 这 样 ， 通 过 将 名 义 变 量 转 换 为 实际 恋 是 肖 弱 
了 共 线 性 问题 。” 


8.8.8 其 他 补救 措施 


在 文献 中 还 有 其 他 一 些 “ 补 教 措 施 "， 例 如 时 间 序 列 数据 和 截面 数据 的 组 合 ， 因 子 (factor) 或 
者 主 成 分 分 析 ( prineipal component analysis) 和 龄 回归 (ridge regression) 。 这 些 技术 涉及 了 本 书 之 外 
的 统计 学 知识 ， 这 里 不 再 详细 讨论 。 
GHBS.9 小 结 

古典 线性 回归 模型 的 一 个 重要 假定 是 : 解释 变量 之 问 不 存在 完全 的 线性 关系 ， 或 称 多 重 共 线 
人 性。 尽管 在 实 牙 中 很 少 有 完全 多 重 共 线 性 ， 但 近似 或 者 高 度 多 意 共 线性 的 情形 却 经 常 发 生 。 因 
此 ， 在 实 牙 中 ， 多 重 共 线 性 是 指 两 个 或 看 多 个 恋 量 高 度 线性 相关 。 

多 重 共 线 性 的 后 果 有 : 在 存在 完全 多 意 共 线 性 时 ， 无 法 估计 单个 回归 素数 及 其 标准 误 。 在 襄 
度 多 重 共 线 性 时 ， 可 以 估计 单个 回归 系数 ， 并 日 0LS 估计 量 仍 保持 BLUE 性 质 ， 但 是 一 个 或 多 个 
系数 的 标准 误会 很 太 ， 从 面 导致 ; 值 变 小 。 因 此 ， 根 据 估计 的 + 信 ， 会 认为 较 小 :信和 的 系数 不 显 
著 不 为 零 。 换 名 话说 ， 无 法 估计 那些 上 值 较 小 的 变量 的 边际 或 者 单独 贡献 。 在 多 元 回归 模型 中 ， 
解释 变量 的 斜率 是 偏 回归 系数 ， 度 量 了 在 其 他 解释 变量 保持 不 变 下 ， 解 释 变量 对 应 变量 的 按 际 效 
应 。 然 回 ， 如果 只 是 为 了 比较 精确 地 估计 一 组 系数 ， 只 要 不 是 完全 共 线 性 ， 就 无 大 得 。 

本 章 介 绍 了 诊断 多 重 共 线 性 的 几 种 方法 ， 并 指出 它们 各 自 的 优 铅 点 ， 讨 论 了 用 来 “解决 ” 
多 重 共 线性 问题 的 补救 措施 ， 指 型 了 它们 各 自 的 优 劣 之 处 。 

由 于 多 重 共 线性 是 一 个 样本 特征 ， 因 此 无 法 预知 哪 种 诊断 方法 或 补救 措施 在 任何 情况 下 


DIR 


都 是 适用 的 。 
关键 术语 和 概念 LLL 
SE, nr DR ef E EXE 辅助 何 虹 
a) 近似 或 高 度 多 重 共 线性 5 AIk- VIF) 
b) 完全 线性 相关 £x CSI EE 
06) 完全 共 线 性 或 多 重 共 线性 a)-Xd*—- dob. 模型 证 定 错 误 
1i eg um E dx b) SE AERE ( 35, d 9 de 3) 


20 CHEREXDEROHGRGOUERBDRSEOT IE. Eee ES Kun and 上 R. Meyer, "Correlation and Hegression Estimates 
When the Data Are Ratios," Eronometriee, pp.400.416, Über 1955. Y& HJ £ W G.S Maddala, Induction io 
Econometrics, Macmillan, New York, 1988, pp. 172.174. 
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c) 重新 考虑 模型 e) &- d ak 
d) 外 生 或 先 验 信息 站 其 他 一 一 主 成 分 分 析 ; 岭 回归 
回 题 


8.1. 什么 是 共 线 性 ? 什么 是 多 重 共 线 手 ? 

8.2 完全 和 不 完全 多 重 共 线性 的 区 别 是 忻 奉 ? 

8.3 在 体重 对 身高 的 回归 模型 中 (身高 分 别 用 次 尺 和 英寸 度 重 ) ， 直 观 地 解 灵 为 什么 普通 最 小 
二 磁 法 无 法 个 计 该 回归 方程 中 的 系数 。 

8.4 Jt ES. 

Y, -B,*B,X, + B,X +B X +u, 

其 中 ， 了 一 总 成 本 ; X—— Ek, "anc X de X? XOX WAGE, BRldEGONECP RRGEGEGA 
性 。 你 认为 对 吊 ? 为 什么 ? 

8.5 JA 3 32(4-21), (422), (425) de (4-27), $ x, =2w， 说 明 为 什么 无 法 估计 这 些 
方程 。 


8.6 不 完全 多 重 共 线性 的 理论 后 困 是 计 么 ? 
8.7 不 完全 甸 重 基线 性 的 实际 后 果 是 什么 ? 
8.8 HÆS ŽERA- (YI? 根据 式 {8-14)，YIF 的 最 小 可 能 值 与 最 大 可 能 值 是 甸 少 ? 
8.9 空 。 
a 在 接近 多 重 共 北 性 的 捕 吏 下 ， 国 归 系 数 的 标准 误 赵 于 tB T o 
b, 在 完全 多 重 共 线性 的 情况 下 ， 兽 通 最 小 二 素 估 计量 是 ~o RKGÉX S — — 0. 
c， 在 其 他 情况 不 变 的 条 件 下 ，VIF 越 训 ， 则 普通 最 小 二 谱 和 佑 计量 的 。” ë 3, 
8.10 判断 正 误 并 说 明理 由 。 


a 尽管 痊 在 完全 多 重 共 线性 ， 担 普通 最 小 二 来 估计 量 仍 然 是 最 优 线 性 无 偏 估计 芋 ( BLUE)。 
b. 在 光 度 多 量 共 线性 的 情况 下 ， 无 法 评 导 一 个 或 多 个 偏 回 担 系 数 的 显著 性 。 
c. Je HE Ba ja RAA dS 较 高 ， 则 最 明 一 定 存在 高 度 共 践 性 。 
d. 拉 商 的 相关 系数 并 不 一 定 束 明 丰 在 高 度 多重 共 线 性 。 
e、 如 时 分 析 的 目的 倪 仅 是 为 了 预测 ， 则 多 蛋 共 线性 并 无 大 碍 。 
8.11 在 用 内 业 、 货 和 供给、 利率 、 消 费 支 出 等 经 济 时 间 序 列 数据 进行 回归 分 析 了 时 ， 和 常常 怀 
括 存 在 多 重 共 线性 ， 为 什 称 ? 
8.12. A HE TF dA. 
| Y =B,+BA,+BY 8 BQX QU BX +u, 
EP, Yii, RA; hi 
横 型 表明 : ! 期 的 消费 支出 是 同期 收入 以 及 前 两 期 收入 的 线性 辑 数 。 这 类 模型 称 为 分 布 
滞后 模型 ， 也 称 汶 动态 模型 { 即 模 型 涉及 时 间 变 忆 ) 。 
a. 十 否 预 期 这 类 模型 中 硒 在 多 重 共 线性 ， 为 牢 公 ? 
b. wR IERES ERATE, AE Atr HR"? 


Prik 


i TT 


2002952 第 二 部 分 实践 中 的 国 归 分 析 








习题 s 
8. 13 者 上 庶 如 下 假 柱 数据 集 ， 
Y: -10 -8 -6 -4 ^ 0 2 4 6 8 10 
X, 1 2 3 4 $5 了 8 9 10 11 
Xi: I 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 
假定 要 做 了 对 天, 和 五 的 多 元 回归 ， 
a 能 否 信 计 模 型 的 参 灼 ? 为 什么 ? 
b. 如 果 不 能 ， 能 够 合计 哪个 参数 或 者 参 范 的 组 合 ? 
8.14 & 8-5 di T X TE 1971 ~ 1986 年 的 年 度数 据 。 
RES RAHMA FHK 
年 份 Y Xy X X, X Ås 
1971 10 227 112.0 121.3 776.8 4. 86 79 367 
1972 10 872 111.0 125.3 839.6 4. 55 82 153 
1973 11 350 111.1 133.1 949. 8 7.38 85 064 
1974 8 775 117.5 147. 7 1 038. 4 8. 61 86 794 
1975 8 539 127. 6 161.2 1 142,8 6. 16 85 846 
1976 9 994 135. 7 179. 5 1252.6 5.22 88 752 
1977 I1 046 142. 9 181.5 1 379.3 5. 30 92 017 
1978 I1 154 [53. 8 195. 4 1 551.2 7. 1&8 96 048 
1979 10 559 156. 0 217.4 1 729.3 10. 25 98 824 
1980 & 979 179. 3 246. 8 1 918.0 11. 28 99 303 
1981 8 535 190. 2 272.4 2 127.6 13. 73 100 397 
1982 7 980 197. 6 289.1 2 261.4 11.20 99 526 
1983 9 179 202. 6 298. 4 2 428.1 8. 69 100 834 
1984 10 394 208. 5 311. 1 2 670. 6 9. 65 105 005 
1985 t1 039 215.2 322. 2 2 841.1 7.75 107 150 
1986 11 450 224.4 328. 4 3002.1 6,31 109 597 


BI Y—— —SpERT ENSE E TH), AAETH: 
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MER de gE, 19067 年 -100, XR Bp dy ud 


KATERA EA teda, 1967 年 100, ABE RECS: 
X,— ATTE RA PDI (10 de X63, RB RISE SE. 
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Xs 








HPH), ARAI ERA RAE, 
碎 市 就 业 劳 动 败 ( 千 人 1 ， 未 做 季节 调整 


资料 来 源 : Business Statistics, 1986, a Supplement to the Current Survey of Business, U.S. Department of Commerce. 
AP RC dg AV BER CE GE GE dE; 
InY, = B, + B,lnX, + Bln¥, + Bn + B,lInX, + B,InX, + u, 
BP, nh THRA, 
同时 引入 价格 指数 X, 和 X, 的 理论 根据 是 什么 ? 
为 什 各 在 需 率 函 数 中 引入 “城市 就 焉 劳动力 ”? 
如 何 解释 各 坊 针 府 系 数 的 经 济 意义 ? 


8. 
b. 
C. 


d. 


EEM ig OLS 估计 值 。 


8,15 338 5.14 "P A dE S ERAI? dE dtii dj? 
8.16 4X5] 28 8. 1 中 在 在 共 线 性 问题 ， 情 计 各 辅助 同 归 方 程 ， 并 找 出 哪些 变量 是 高 度 共 线性 的 ， 
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3e 421328 8. 14. 大 在 严重 的 符 战 性 ， 你 会 删除 哪个 变量 9? 为什么? 删除 一 个 或 名 个 变量 ， 
可 能 会 犯 哪 类 错误 ? 
删除 一 个 或 多 个 解释 变量 后 ， 最 终 的 轿车 需求 虽 数 是 什么 ? 这 个 模型 在 哪些 方面 好 于 
巴 斤 所 有 解释 变量 的 原 嬉 模型 ? 
已 天 还 有 其 他 变 喇 可 以 更 好 地 解释 美国 的 汽车 需求 ? 
Rs - 450 ET CR. Leighton Thomas) 在 研究 英国 1961 ~ 1981 年 间 砖 、 党 、 玻 璃 和 水 泥 行 
tHE, Aae TAR: 
1. log@ = —5. 04 +0. 887]ogK + 0. 893logH 

se={1.40) (0.087) (0.137) K =0.878 
2. logQ = —8. 57 +0. 027 2t +0. 460logK + 1. 285IogH 

se = (2.99) (0.0204) (0.333) (0.324) KR =0,889 
其 趾 ， 人 一 生产 指数 (不 变 要 素 成 本 ) ;1 KS AA AE (1975 IE EUR AK). H 
工作 小 时 歼 ; L— — pr ARS ORE e ERR). 
括号 中 的 数字 是 估计 的 标准 盖 。 
a 解释 这 两 个 事 归 方程 ， 
b 在 辐 妇 方程 1 中 验证 在 5 多 的 显著 性 水 平 下 ， 偏 久 兴 系数 是 统计 显著 的 。 
ce 在 辕 归 方程 2 中 验证 企 5 允 的 显著 性 水 平 下 ,在 和 log 疏 的 系数 是 入 计 不 显著 的 。 
dd， 如 何 解释 模型 2 中 变量 ljog 兵 的 不 显著 性 ? 
e eX Ede go K ZAARA 0.980. AR ALEGRE RE HB GE A E IO? 
L de RARE ACDrdo KORGROROXLOGRASS. SRL ARRAPA: 模型 2 wr WT dA 

HERRERA, AMAP GeT 

gn 在 模型 1 t, HEKA $7 


8.21 4&2 42(8-12) 4e (8-13), (HP: ERX de X, LE d du AE, rho) 
8.22 48-6 MiB T vL XC EAS AER] SHE GB (Y), AREDIECALOX, UH CX) FARAR, 


X 8-6 BRA SEXEHECY), SARA OGIS C) HR 


A. A3 
70 3G 810 
65 100 1 009 
90 120 ] 273 
95 140 | 423 
iig 160 | 633 
115 180 ] 876 
120 206 2252 
i40 220 2201 
153 240 2 435 
150 260 2 686 


21 ÆJ R Leighton Thomas, froductory Econometrics: Theory und Applications, Longman, London, 1985, pp. 244-246. 


第 二 部 分 “” 实 钱 中 的 回归 分 折 
a, 做 了 对 站 de X, a3 HE GE ROS REIR, 
b. iX — ep ia AEG GdkcdÉ RET Aee det eit sg? 
c. 分 别 做 了 对 车 和 大 apup, x cbupnib GR sL544p on? 
d. 人 策 加 对 站 的 回归 ， 回 归结 果 说 明了 什么 ? 
e. 如果 背 在 严重 的 共 鳅 性， 是 否 会 期 除 一 个 解释 变量 ? 为 什么 ? 
f m ES-) 的 数据 估计 方程 (8-20) ， 并 对 结果 进行 比较 。 
Jit 8-4 tiA R BRAHES, 
参考 习题 7,19 GRE 7-9 中药 乡 据 。 在 巴 知 痛 在 多 重 共 线性 的 情形 下 ， 结 果 僚 有 什么 改 
d? dh sbim Ei Ro 
PAJA 16, 4E ASP 对 GPA, GMAT, BR, SER, AFTREE, wire 
判断 是 否 会 过 到 多 重 其 线性 问题 ” 如 果 是 ， 如 何 解决 ? 给 地 必要 的 加 归结 果 。 
3E Jp E BE ( Asreriou ) e Æ iR ( Hall ) 333 I] 1990 AP 565 — 3E 8$ 1998 年 第 二 李 度 的 李 
RERA b TERR AREE log( IM) = dro ps EC 拷 号 内 的 是 1 值 ) 。 
RETH 模型 gin 2 模型 3 
Intercepl 0. 631 8 0.2139 0. 685 7 
(1. 834 8) (0. 596 7) (1. 850 0) 
Logi GDF} 1. 926 9 L. 969 7 2.091 8 
(11.411 7) (12. 561 9) (12. 132 2) 
Lag( CPI) ü 274 2 1.025 4 -— 
(1. 996 1j (3. 170 6) 0. 119 5 
Logi PPI) 一 -0.770 6 0. 119 5 
( -2.524 8) (0. 878 7) 
Adjusted - R” 0. 963 8 D. 369 2 0. 960 2 
a， 解 释 每 个 方程 。 
b. ÆW l H(A EE log PPI ), dE 59685 XGOÉGKGORO T, lcg( CPI) $$ E GEGDGE, 3f 
HG RMAG]XEGPAS. DOECBGH ATEL? 
c. 在 模型 3 HEF log( CPI) ), log(PPI) 45 46 3gE, 4eonR WLil S X&g, HE 
和 否 有 有 经济 意 又 ? 
d 在 模型 2 中， 两 外 价格 变量 的 系数 各 自 孝 是 统计 显著 的 ,但是 log CPI) dy ton 
正 ，jlogf PPD 的 系数 为 负 。 如 何 解 释 这 个 结果 ? 
se， 出 现 这 税 矛 盾 的 癌 果 是 不 是 因为 多 重 共 线性 ? 证 明 你 的 结论 。 
f 如 果 CPI 和 PPI 的 相关 系 效 为 0.9819， 那 必 是 否 表 明 玫 在 多 重 共 线 性 问题 9 
p. 你 将 选 释 上 还 三 个 模型 中 的 哪 一 个 ?为 什么 ? 
表 87( 套 见 网 上 教材 ) 给 出 了 1975 ~2005 $A EEH e, GDP 以 及 消费 韦 价 格 指 戏 
(CPI) 的 数据 。 考 虑 如 下 可 旭 模 型 : 
zx Dimibios Ásteriou and Stephen Hall, Applied Econometrica: A Modern Approach, Palprave Macmillan, New 


York, 20097, Chapter ô. Sei E RA ie 85 3S s 


8. 30 


8. 31 
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In Imports, 2 B, + B.JnGDP, + B, ln CPI, +u, 
a。、 漳 用 表 中 的 数据 估计 模型 的 套数 。 
b. Sip dk Pod EET 
e. B. 
( 1)1n Imports, 2 Á, + A,InGDP, 
(2)]n Imports, = B, + Bln CPI, 
(3)In GDP, = C, + Cjin CPI, 
抠 据 回归 结果 ， 判 断 数 据 中 的 共 线 性 问题 。 
d. RERE PIES EASRA, REIHER RETF, B, 和 局 各 自 都 是 统计 显 
著 和 的， 而 且 整 体 的 下 检验 也 是 统计 显著 的 。 在 这 种 情形 下 ， 还 担心 共 线 性 问题 吗 9 
表 8.8( 和 参见 吏 上 教材 ) 给 出 了 美国 新 轿车 需求 王 以 及 其 他 变量 的 数据 。 
a. 建立 线性 或 对 数 线性 模型 怕 计 美国 新 轿车 的 需求 函数 。 
b. 如 果 并 型 包括 表 中 给 出 的 所 有 变量 ,那么 是 否 会 通 到 多 重 共 线性 问题 ? 为 什么 ? 
c， 如 果 奇 往 多 重 共 线性 ， 那 公 如 何 解决 这 个 问题 ?给 出 计算 结果 。 
MREMA EEFE, AmA THRHR, AES ALA LAA) T 
这 奶酪 (30 AER) PARER E AE, A MARRE Ra EL E 
量 Acetic 和 到 3 FA AT ARE R GERA LSR E R G E), EE 
Latic 圳 示 左 族 乳 酸 深 度 ( 没 有 取 对 数 )。 
a 对 4 个 变量 做 巩 点 图 。 
h. 2 Alki a Acerc 和 H2S 的 双 谈 量 回 归 ， 并 解释 回归 钻 果 。 
， 人 分 列 做 味道 对 Lote 和 H25 的 双 变 量 回 归 ， 半 解释 回归 结果 。 
. PRIE tt Acetic 、 H2S 和 Latic 的 多 元 回归 ， 并 解释 回归 站 果 。 
e. ARES EADE? 如 何在 这 些 回归 模型 中 进行 取 会 ? 
d. 从 上 述 分 析 中 能 得 出 什么 结论 ? 
PEIER LEA) CT 6 BA 家 大 型 公司 经 理 平 均 薪 水 (1 000 荷兰 后)， 公 司 
利润 (100 2744 2E ) VAR AE SR (C100 万 荷兰 盾 ) 的 数据 。 令 了 = p, X, = 利润 , X, = 
营业 额 。 
a {tie F Ea. 


FE 0 


InY, - B, + B,lnX, + B,lnX, +a 
b. 在 $9 的 显著 水 平 十， 每 个 钳 府 系数 各 自 都 是 统计 显著 的 吗 ? 
c. 在 5 所 的 显著 水 平王 ， 鲜 奉 系 歼 是 联合 统计 显著 的 吗 ? 使 用 什么 检验 ? 为 什么 ? 
d. 如 果 ({c) 成 立 ，(b) 不 上 成立， 那么 可 能 的 原因 是 计 么 ? 
e. 如 果 怀 疑 背 在 和 共 钱 性 问题 ， 那 么 特 如 何 验 证 ? 使 用 计 么 检验 ? 给 出 计算 结果 。 





AITE: 如 果 误 差 方差 不 是 常数 会 有 
什么 结果 


方 典 线性 回归 模型 (CLEM) 的 一 个 重要 假定 是 进入 总 体 回归 医 数 (PRF) 的 随机 扰动 项 mx 
是 同方 差 的 ， 即 具有 相间 的 方差 c^. Hi u 的 方差 为 ， 即 方差 随 观察 值 不 同 而 发 生变 化 
(EF o 的 下 标 ) 一 这 就 是 异 方差 情形 ， 或 称 非 同方 差 、 非 生 定 方差 。 

虽然 古典 线性 祝 型 强调 了 揭 方 差 假定 ， 伍 在 实践 中 无 法 保证 总 能 够 满足 这 一 假定 。 PE, 
本 章 主 要 讨论 同方 差 假定 不 满足 时 会 发 生 什么 情况 ， 并 重点 回答 以 下 问题 : 

(1) 并 方差 有 计 么 性 质 ? 

(2) 蜡 方 益 的 后 果 是 什么 ? 

(3) 如 何 诊断 形 在 蜡 方 差 ? 

(4) 如果 奉 在 并 方差 ,有 哪些 补 载 措施 ? 
HE91 ， 异 方差 的 性 质 | 

N TETA AMRI AAKA, SE RO TOMOGEEREEUEBHHEUS, AH, MER Y ROT. 
ARE. 解释 次 量 工 是 个 人 可 支配 收入 或 税 后 收 和 A(PDI) 。 先 来 看 图 .1( 与 图 3-2a ME 3-2b 比较 ) 。 

图 9-1a 表明 ， 随 着 PDI 的 增加 ， 储 车 的 平均 水 平 也 随 之 增加 ， 但 对 于 不 同 的 PDI， 能 蔓 的 
方差 保持 不 变 。 在 前 而 普 指出 ， 总 体 回 归 函 数 给 出 了 解释 变量 给 定 水 平 下 应 襄 量 的 均 公 。 这 
A [8] 7T 35 ( homoscedasticity ) WASHA (equal variance) HE. 23 —23 Mi 图 全 十 吉明， 随 着 个 
入 本 支配 收入 的 增加 ， 平 均 储蓄 水 平 也 随 之 增加 ,但 对 于 不 邮购 :PDI,， 储蓄 的 方差 并 不 相 
这 就 是 天 方差 ( heteroscedasticity ): RAESTE unequal 
variance) 情 形 s 换 包 话说 ,图 9-1b 表明 ， 胖 均 而 言 ， 高 收入 者 比 低 收入 者 储 营 得 更 多 ， 但 高 
收入 者 的 储 营 变动 也 较 大 。 在 现实 中 的 确 可 能 出 现 这 种 情况 ， 只 要 稍微 留意 美国 储 营 与 收 人 . 
的 统计 数据 ， 就 很 容易 发 现 这 一 点 。 毕 总 ， 对 低 收入 者 而 言 ， 他 们 能 够 剩 下 用 于 情 蓄 的 收 估 - 


EM JE de 一 上 一 WE ax. Pob. -wH EF. e d FX Pr ah 





BIRAR. Buk, YEICAOS BE EE IL UH 2E DT, 高 收入 家 庭 的 误差 方差 {也 就 是 A. Il 


35) 比 低 收入 察 庭 的 误差 方差 要 大 一 些 


om 
r "b 
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Y y 
i 
PÈI 
2) Ay 
图 9-1 
蜡 方 差 用 符号 表示 为 : 
E(u) =o, (9-1) 


再 次 提醒 注意 o 的 下 标 ， 表 明 ou 的 方差 不 再 是 固定 的 ， 而 是 随 观 察 值 的 不 同 而 变化 。 

醋 究 发 现 ， 异 方差 问题 多 存在 于 截面 数据 (cross-sectional data) 而 非 时 间 序 列 数据 。 在 截 
而 数据 中 ， 通 常 钼 理 的 是 某 个 时 点 上 的 样 杰 ， 例 如 个 悚 消费 者 或 其 察 许 、 人 企业、 行业， 或 滨 
区 域 划分 的 州 、 县 、 市 等 。 而 且 ， 这 些 样 本 规 槛 不 同 ， 如 小 公司 、 中 等 公司 或 者 大 公司 ， 或 
者 是 低 收 入 、 中 等 收入 或 高 收入 。 和 狂言 之 ， 可 能 存在 规模 效应 (scale effeet) 。 而 在 时 间 序 列 数 
据 中 ， 变 量具 有 相 居 的 数量 等 级 ， 因 为 醋 究 者 通常 收集 的 是 某 个 时 期 网 一 变量 的 数据 。 例 如 ， 
1960 ~ 2008 年 国民 生产 总 值 、 储 车、 失业 率 等 。 

下 而 用 两 个 例子 具体 说 明 异 方差 问题 。 


Tug em MCA BUG LESER 3 E c A D 


975 MEAR, RE RE RAARCSECR RE T ALALR RUE RECUERDE, A 
股票 经 纪 信 在 竞争 的 基础 上 收 芭 俩 会 。 表 中 1 给 出 了 从 1975 年 4 月 到 1978 4 12 月 间 经 纪 人 对 机 构 投 次 
者 收取 的 平 泡 每 股 个 金 束 据 ( 美 分 )。 

往 意 硼 中 两 个 有 趣 的 特征 。 放 扒 管 制 以 来 ， 甸 人 金 率 有 下 降 的 趋势 。 然 而 ， 策 令 人 感 兴趣 的 是 ， 四 类 
抽 构 投资 者 收取 的 平均 锡金 率 相 在 着 显 鞠 不 同 ， 并 且 方差 也 存在 着 显著 差异 。 最 小 的 机 构 投资 者 { 股票 交 


1 PRBI, BARIERE. Æ ARCH A ARHAR NEEN, MAZA HAERA, aet 
ERKA, BHEE, 2 ARCH A e, SN] Damodar N, Gujarat, Basic Econometric, MoGraw-Hill, 
4th ed. , Mew York, 2003, pp. 356-862, 


27,99 205 


0 二分， 实践 中 的 回归 分 析 


A EITO ~ 199 RAIAR o e ETT 465 3x4, 3 3k) 32.22, TE dA LA E dh 
每 股 只 需 付 10.1 GAB. 方差 只 有 3.18。 见 图 9-2。 





59-01. 纽约 股票 交易 情人 金 率 趋 执 (1975 年 4 月 ~1978 年 12 B) 
年 份 4 Ko Á3 X, 

1975 年 4 H 50. 60 45, 70 27. 60 15. 00 

6 H 54. 5D 36. 的 2). 30 12. 10 

6 H 51.70 34. 50 70. 40 11.50 

2 月 48. 90 3). 90 18, 90 10. 40 

1976 年 3 H 50. 30 33, 80 19. 00 10. 80 

6 H 50. 00 33. 40 19. 50 10. 90 

9H 46. 70 31. 1G 18. 40 16. 20 

12 月 47. 00 31. 20 17. 60 10. 00 

1977 £g 3 月 44. 30 28. 80 16. 00 9. 80 

á H 43. 70 28. [0 15. 50 9, 7 

0 H 4). 40 26. 10 14. 50 9. 10 

12 月 40. 4t 25 40 14. 00 g. 90 

1978 年 3 月 40. 20 25. 00 13. 90 $. 1G 

6 月 43. 10 27. 00 14, 40 8, 50 

9 月 42. 50 26. 90 Ht, 40 8. 7G 

12 H 40. 70 24. 50 13. 70 7. 80 
Ard n 均值 标准 盖 方差 最 小 值 Xe 
4 16 46, 500 5. 6767 32. 225 40, 200 59. 600 
As 16 30. 637 5. 50i 6 30. 208 24. 500 45. 700 
X 16 i7. 444 3. 723 4 13. 864 13. 700 27. 600 
X, 16 10. 094 L. 7834 3. 1806 7.8000 15. 000 


注 ; Ao ee, XE47H(0-199 HD; 
XH, Xu BHE(ADO 209 8); 
X,—— 4h, X 54:(1000-9990 gH); 
X,——4h& 4, X 278mCG0000 ELE); 
HAR, S Tinie and R West, "Yhe Securities Industry Under Negotiated Brokerage Commissions: Changes in the Structure 
and Performance ef NYSE Member Firms", The Bell Journal of Economics, vol 1l, no 1, Spring 1980. 





o 0-190 股 

60.000 æ 200—999 股 

. & | 000—-9 990 NE 
53.684 ^w. 4 10000 股 以 上 
50.526 n 
47.368 
44.211 
41.053 
37.895 
34.737 
31,579 


NYSE FHER E (5831 ) 





时 间 
B]9-2 NYSE 平均 每 股 佣 金 ( 美 分 } 1975 年 4 月 ~1978 年 12 月 (数据 来 自 表 9-1) 


-… 5 

' WE 

E] 
i. 
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Ard AUG EGRUET 显然 ， 这 里 存 在 规模 效应 -一 交易 量 战 大 ， 交 易 总 成 本 就 越 慨 ， 因 而 孕 烛 成 
本 也 越 低 。 经 济 学 家 们 会 说 表 9-1 中 曾经 纪 人 行业 数据 中 存在 着 规模 经 济 { 但 这 也 不 一 定 ， 参 见 例 9-8 和 
9.6 节 )。 即 使 经 纪行 业 中 艳 在 规模 经 济 ， 为 诈 么 四 类 宙 构 投资 者 们 金 率 的 方差 会 不 同 呢 ? AA, A 
HARRERAZ? 为 了 吸引 大 机 构 扫 资 业务 ， 比 如 养老 直人 金 、 共 同 基金 等 ,经纪 公司 相互 之 问 意 争 激 
烈 ， 固 而 它们 收取 网 仿 金 率 六 没有 委 大 差异 。 小 的 打 炉 投资 嘎 也 许 就 没有 大 机 袍 提 资 省 虽 料 的 谈判 能 访 ， 
因而 其 支付 的 个 金 率 也 就 存在 着 软 大 的 差异 。 这 成 许 能 够 解释 焉 9-1 数据 中 的 异 方 差 性 ({ 当 堆 ， 也 话 撑 有 
其 他 的 原因 }。 

如 汉 权 建立 一 个 回归 模型 ， 印 傅 金 率 对 般 票 交易 量 ( 和 其 他 变量 ) 的 函数 ， 那 么 火 交 易 量 客户 的 误差 
方差 特 会 做 于 小 交 蝇 其 客户 的 误 莽 方差。 时 


rpm 523 个 工人 的 工资 等 数据 


X 92h E dC) de ti — 4 HUE E CORPS DUTP CRT b 3-36 R26 20 V E p E REY 503 MT ASSET 
EE. [EGkEGRGRECDOE(RRMEN. XO) 5 dE RAFE) PER Td) XA. BokX x RE 
持 不 变 ， 考 谍 如 下 模型 ， 

Wage, = B, + B, Edu, + By Exper + u, (9-2) 

ALICE BUN TC SOAHREHE RE TERES ER AERGIT | 


Dependent Variable. WAGE 


Method; Leas| Squares (9-3) 
Sample. 1 523 
Included ohservations; 523 
Coefficient Std. Error £-Statistic Proh. 
C -4. 524 472 1.239 348 -3. 650 687 0. 000 3 
EDUC Q, 913 015 ü. 082 190 11. 108 68 9. 000 0 
EXPER o. 096 810 0. 017 719 5. 463 513 ü. 000 0 
R-squared 0. 194 953 Mean dependent var 9, Lig 623 
Adjusted. R squared Q. 191 856 S. D. dependent var 5. 143 200 
S, E of regression 4. 623 573 F-statisiic 42. 962 35 
Sum spnared resid 1 li6.26 Prob F-atatistic ) o. O00 O00 
Durbin- Watson stal 1. 867 684 
注 : The Durbin-Watson statistic is discussed [ully in Chapier 10. It ia routinely produced 25 a part of standard. regression 
omina. 
TERR SARAM- R: 工资 与 教育 和 工 齿 窟 度 正 福 关 。 在 古典 假定 条 人 忻 相 ， 两 个 回 归 元 系数 都 
REEE Ho 


但 是 ， 这 323 AIAAEREATHE, ERTE TAE EE TucR OLOR OE mk, tiri 
ERRi EATER. O0 T GREGIS AD, rief iH EEG, SS, BE GREG 
Ap BR a TC B CURES CI E 9-4) a 


2 i392 AB, x 9-1 A T SIDDHRXNRERIBRENE. EAHA qOxRESSLER RUBUS SR CREDE, med 
SLE, 1975 £p 4 月 到 1978 年 之 月 的 数据 则 是 时 间 序 列 数据 。 


OO DEIN 第 二 部 分 实践 中 的 回归 分 煌 


] 406 $31 
1 206 


$0 100 150 200 250 300 350 400 450 500 
图 93 回归 方程 (93) 的 残 差 平方 


图 9-4a 和 图 9-4b 麦 明 ， 数 据 存 在 相当 大 的 变异 性 ， 表 明 回 归 横 型 很 可 能 存在 异 方差。 


1 490 1 400 
a e 
1 2290 i 200 
i000 i 000 
200 800 
a 5 
ui 
600 £00 
4A0Q 
200 a N au 





EXPER 
a) REFUSE b) REE HLA 


图 9.4 
特别 需要 指出 的 是 ,尽管 残 差 与 拢 动 项 RAR, Lae e, R eE, HA 
能 断言 az 的 方差 也 是 变化 的 ”但 是 随后 将 僵 和 在 到 ， 实 践 中 很 难 观 察 到 1. End ROSE SEGRLUE ess Pn, H8 


Le 
n-k’ 








te e 的 模式 来 推断 ui E BERENE, ns Or H 其 中 是 样本 容 


Ek ERE XEM, CE olN—A e E. 

假设 在 工资 回归 方程 中 ， 根 据 图 9-3 和 图 9-4 AE A 3» T Ex EG. SRL, ETHAEEIE X 
不 是 同方 差 慨 定 下 模型 (9-3) 的 回归 结果 之 无 用 处 呢 ?“ 汶 了 问答 这 一 问题 ， 帝 须知 道 异 方差 情况 下 使 玫 普 
通 最 小 二 蒂 法 会 出 现 和 什么 巷 果 。 加 


3 eu. HARAN, E Malinvaud，Siatislical Methods of Econometrics, North-Holland, Amsterdan, 1970, pp, 88-89, 


4 在 进行 回归 分 析 对 ， 通 常 假 量 满 足 CLRM 的 所 有 假定 。 只 有 当 答 查 回 归结 果 时 ， 才 会 寻找 一 些 表明 CLRM 的 
一 条 或 若干 假设 不 成立 的 线索 。 这 也 并 不 非 是 个 下 策 ， 没 必要 本 收 毛 求 症 。 
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49.2 异 方 差 的 后 果 


在 证 典 线性 回归 模型 的 很 设 下 ，05S 佑 计量 是 最 优 线性 无 例 估 计量。 即 在 线 隆 无 储 合 计 
星 中 ， 最 小 二 到 依 计 量具 有 最 小 方差 性 一 一 它 是 有 效 的 。 恕 果 CLRM 其 他 假定 保持 不 变 ， 旅 
松 同 方差 假定 ， 允 许 挑动 项 方 善 随 观察 值 而 变化 ， 站 方差 则 有 如 下 后 杂 ,， 证明 从 隔 .* 

(1)0LS EHEM E 2X 1E 85 a 

(2) OLS fd? 3E 43 ERARA n 

(3) OLS 4E Tr CREE RCH Gb EE, FpODPNRGRCA RH, MERKER, ME 
Z, 无论 是 小 样本 还 是 天 样本 ，D1LS 估计 量 都 不 到 是 最 优 线性 无 偏 居 计量 。 

(4)OLS 4E ib 86 zy X Rh XH dud. Jig eA 4m XR dEsg(lb4&)xm AGSCT 
4k). JeX OLS 4b T 4b X44 AE E, NpEGROGRe4A E, eX OLS ATEHER AS 
i, H]PEOEW4sE. 

(5) 偏差 移 产生 是 由 于 下 ， 即 于 eAd.『 ， 不 前 是 真实 a d dh p HEC: 出 上 【自由 度 ) 
竹下 变量 模型 中 是 tn -2)， 在 三 变量 模型 中 是 {nn 一 3)， 等 等 }。 在 计算 OLS ip EH gH xj 
To, 

(6)18] Jb, ZEE tarde Fd fv Eds MAUEJE REEL RTE JegppGíWdtik 
的 假设 检验 方法 ， 则 很 可 能 得 出 错误 的 结论 。 

简 言 之 ， 在 存在 蜡 方 荆 的 情况 下 ， 澡 用 的 假设 检验 不 再 可 膏 ， 有 可 能 得 出 错误 的 结论 。 

再 来 看 工资 模型 (9-3) 。 如 音 有 迹象 表明 存在 异 方差 { 异 方差 的 正规 检验 方法 将 在 9.3 节 
Wie). ， 那 么 ,在 解释 回归 结果 时 必须 非常 说 愤 。 根 据 式 19-3) 的 回归 : 教育 系数 的 上 值 约 为 
il ， 丈 验 系数 的 上 值 约 为 $， 孝 是 “~ 高度" 显著 的 。 但 这 是 在 古典 假定 下 得 到 的 上 值 。 姐 果 存 在 
异 方差 ,情况 义 会 怎样 呢 ? 前 而 曾经 指出 ， 在 异 方 荆 情形 下 ,惯用 的 假设 检验 不 再 可 靠 ， 可 
能 得 出 误导 性 的 结论 。 

CEERI: 蜡 方差 昨 一 个 淤 在 的 严重 向 题 ， 它 可 能 被 环 党 用 的 OLS 估计 以 及 假设 检 
验 过 程 。 国 此， 在 县 体 研 罕 中 ， 元 其 是 涉及 截 而 装 所 时 ， 很 重要 的 一 点 是 要 判断 是 和 否 疗 在 蜡 
方差 。 

在 讨论 蜡 方 差 的 诊断 之 前 ， 直 观 了 解 一 下 为 什么 蜡 方差 下 OLS 佑 计量 是 无 效 的 。 

考 庶 双 变 其 回归 模型 。 在 第 2 PRH, OLS 村 求 残 差 平方 和 (RS5 ) 最 小 : 

Xe-2X(QQ-b-hX)Y 





现存 考虑 图 9.5。 

该 图 描绘 了 某 一 仍 想 总 体 了 对 变量 鞠 取 值 之 间 的 关系 。 从 图 中 可 以 看 出 ， 给 定 瑟 ， 对 应 每 
一 ( 子 ) 郑 体 了 的 方 着 是 不 同 的 ， 这 表明 存在 异 方差 。 对 应 于 每 一 个 五 信 ， 随 机 抽取 得 到 一 个 
Y 值 。 式 (2-13) 表 明 ， 在 DIS 过 程 中 ， 无 论 是 来 自 较 太 方差 的 总 体 还 是 较 小 方差 的 总 体 ( 比较 
SFRAY), &—4 6 痢 有 同样 的 权重 。 这 么 做 似乎 并 不 合理 ， 理 想 的 做 法 是 赋 字 来 自 较 


5 WHER] Damodar N. Gujarati, Basie Erosometries, MeGraw-Hill, 4th ed , New York, 2003, Chapter 11, 
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ù X, XQ XQ Ag X X. X, 0 AX, Xy X3 X. Xs Xs X, 
a) b) 


Hj 9-5 


小 方差 总 体 的 观察 值 更 大 的 权重 。 这 样 能 够 更 精确 地 估计 PRF IX SEE n Wu dee] — 3x 
( weighted least squares, WLS), ， 我 们 随后 讨论 。 


49.3 异 方差 的 诊断 : 如 何 知道 存在 异 方差 问题 


尽管 理 抢 上 容易 列举 异 方差 的 后 果 ， 但 罕 实 践 中 诊断 异 方差 并 非 田 事 。 这 一 点 容易 更 
解 ， 因 为 只 有 知道 了 与 和 相对 应 的 整个 了 的 总 体 时 ， 才 能 知道 ri( 如 甫 2-1 给 出 的 5.A.T 分 
数 的 假想 总 体 ) 。 然 而 不 牵 的 是 ， 道 常 总 体 是 未 知 的 ， 仅 仅 知道 来 自 总 体 的 某 个 样本 ， 更 典 
型 的 情形 是 知道 与 变量 了 相对 应 的 了 的 一 个 值 。 而 根据 单独 的 这 个 了 值 无 法 确定 了 的 条 件 
分 布 的 方差 。 

现在 我 们 处 于 “进退 维 谷 " 的 地步 。 如 时 存在 异 方差 ， 但 却 假定 了 不 存在 ， 那 么 根据 营 道 
最 小 二 乘法 可 能 得 出 误导 性 的 结论 ， 因 为 0LS 估计 量 不 是 最 优 线性 无 储 估 计量 。 但 是 由 于 数 
据 主要 来 自 同一 个 样本 ， 因 而 无 法 求 出 对 应 于 每 个 观察 值 的 真实 误差 方差 。 如 果 能 够 求 出 真 
实 的 只 ， 就 可 能 解决 异 方差 问题 (参见 9. 4 节 ) 。 我 们 该 怎么 办 呢 ? 

与 多 重 共 线性 的 情形 相同 ， 并 没有 诊断 蜡 方差 的 确定 方法 ， 只 能 借助 一 些 诊断 工具 判断 
异 方差 的 存在 。 下 而 介绍 其 中 的 一 些 诊断 工具 。 


9.3.1 ”问题 的 性 质 


通常 可 以 根据 问题 的 性 质 判 断 是 否 存 在 异 方 着 。 例如， 普 震 斯 (Prais) MERK 
( Houthakker) ?在 对 家 庭 预算 的 研究 中 发 现 ， 在 消费 对 收入 的 回归 中 。 残 差 方 差 随 收 入 的 增加 
而 增加 。 因 而 ， 类 似 的 研究 一 般 都 假设 挑动 项 存在 异 方差 。 事 实 上 ， 在 异 质 性 截 而 数据 中 ， 
异 方差 时 常 发生 ， 并 不 例外 。 例 如 ， 投 资 对 销售 、 利 率 等 截 而 分析 中 ， 如 某 把 小 、 中 和 大 型 


6 对 于 给 定 的 工 ，z 的 广 姜 和 了 的 方 姜 相 同 。 换 甸 活 说 ，w4 的 条 性 方 凑 ( 弟 定夺 条件 下 } 和 和 了 的 条 忻 方 莽 相 同 。 芳 
见 第 3 章 脚 注 3。 
7 $J. Frais and H. S louthakker, The Analysis of Family Budgets, Cambridge University Press, New York, 1955. 


会 司 放 在 一 起 抽样 ， 就 很 可 能 存在 异 方差 。 类 做 地 ， 在 平均 成 本 对 产 出 的 堆 面 研究 中 ， 如 果 
样本 包括 了 小 、 中 和 大 型 公司 ,也 很 可 能 存在 异 方差 。( 人 参见 9.6 节 例 9-8) 


9.3.2 ” 残 差 的 图 形 检验 


在 回 妇 分 析 中 ， 常 常 根 据 拟 合 回归 线 ( 成 面 ) 痊 查 残 差 ， 用 以 判断 模型 拟 合 得 是 否 充 分 。 
有 了 时候 ， 通 这 残 凑 平方 图 ( 残 姜 图 ) 来 判断 异 方差 性 。 可 以 用 残 凑 平 方 对 一 个 或 多 个 解释 变量 
作 图 ， 如 图 9-4a 和 9-4b 所 示 。 

图 9-6 考虑 了 实践 中 残 差 平方 的 斤 种 模式 。 

在 图 9-6a f, e 与 多 之 间 没 有 可 识别 的 系统 模式 ， 表 明 数 据 中 可 能 不 存在 异 方 其 。 从 
图 9-6b 到 e 可 以 看 出 残 差 平方 与 解释 变 最 革 之 间 呈 现 出 系统 关系 ; 例如 ， 图 9-6c 表明 ， 两 者 
之 闻 存 在 线性 关系 ， 而 图 9-6d 和 图 9-6e 则 表明 存在 二 次 关系 。 因 此 ， 在 实 获 由， 如 果 残 警 平 
方 呈现 出 图 9-6b 到 9-6e 中 的 任意 一 种 样式 ， 则 表明 数据 中 很 可 能 存在 异 方 交 。 





图 9-6 (Br) 模式 


注意 ， 上 述 散 点 图 只 是 一 个 简单 的 诊断 工具 ,一 旦 怀疑 存在 异 方 状 ， 则 需 间 慎 对 竺 ， 用 

更 正规 的 方法 加 以 验证 。 随 后 将 介绍 诊断 异 方 差 的 一 些 正规 方法 。 
同时 ,我 们 提出 一 些 实际 问题 。 比 方 说 ,假设 现 有 一 个 包括 四 个 变量 的 多元 回归 方程 ， 
eb 1 有 一 个 变 
表现 出 图 9-6 中 的 某 种 模式 。 比 较 便 本 的 方法 是 用 N Y AEI F. fE, 而 不 是 对 每 个 


ngrica — QEOY EL y hpi yhon A f ME hn EH wd Y^ bhite br 
由 FF Bl f; xx, 有 SS AT AAT J, FA EG, b e Aii 的 散 点 图 可 能 呈现 出 


图 9-6b 到 9-5e 的 某 种 模式 ， 则 表明 数据 中 可 能 存 企 异 方 状 。 这 就 避免 了 将 残 差 平 方 对 单个 变 


Ln 
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最 作 图 的 烦 融 过 程 ， 尤 其 是 当 模 送 中 有 多 个 解释 变量 的 时 候 。 

FB ei 对 一 个 或 多 个 解释 变量 或 允 作 图 ， 假 定 图 形 表明 存在 异 方 莽 ,那么 接 下 来 该 怎么 办 
Wi? 在 9.4 节 中 将 介绍 在 已 知 e 与 解释 变 最 或 区 相关 的 情形 下 ， 如 何 通 过 对 原始 数据 进行 变 
换 消除 异 方差 。 | 

再 回 到 工资 回归 一 例 。 图 9-7 描绘 了 回归 方程 (9-3 ) 的 残 差 平方 和 对 工资 估计 值 ( 机 agef) 的 
散 点 图 。? 


i 400 


1 GOD 


S51 





| 图 9%7 e 与 工资 的 估计 值 
该 图 与 图 9-6b 很 相似 ， 清 楚 地 表明 了 残 差 平方 与 估计 的 工资 值 (教育 和 经 验 的 线性 组 合 ) 
是 系统 相关 的 。 再 一 次 支持 了 先前 的 怀疑 ， 工资 加 妇 方程 (9-3) 中 存在 异 方 凑 问 题 。 
述 需 要 指出 的 是 ， 观 察 值 中 有 一 个 非常 明显 的 异常 值 。 在 523 个 样本 观察 和 值 中 ， 有 一 个 
削 常 值 不 会 有 太 大 的 影响 ,但 如 果 样 本 容量 较 小 ， 就 会 产生 重要 影响 。 因 此 ， 需 要 提 量 注意 
的 是 ， 函 常 值 很 可 能 导致 异 方 养 ， 尤 其 是 对 于 小 样本 而 误 。 


9.3.3 ”帕克 检验 


上 面 给 出 的 图 形 检 验 比 较 丰 观 ， 可 以 加 以 规范 。 如 果 存 在 异 方 凑 ， 则 异 方差 方 莽 o] 可 能 
与 一 个 或 者 宪 个 解释 变量 系统 相关 。 为 了 确认 这 一 点 ， 可 以 做 oa, 对 一 个 或 者 冤 个 解释 变量 于 
的 回归 。 例 如 ， 在 双 变 量 模 刹 中 进行 如 下 回归 : 
Ina: = B, + BlnX. +v, (9-4) 
其 中 , n 是 残 差 式 。 这 就 是 帕克 检验 。 方 便 起 见 ， 这 蜂 选 择 了 式 (9-4) 药 函数 形式 。 
不 幸 的 是 ， 回 归 方 程 (9-4) 是 不 可 操作 的 ， 因 为 异 方差 方差 ;) 是 来 知 的 。 如 果 知 道 了 o, 


# 这 里 是 用 s ， 而 不 是 s 对 大 ;或 二 RE, 因为 在 第 65 EURUÉC 章 曾 指出 ，e, 与 和 六 零 相关 。 
9 R.E. Park, "Estimation with Heteroscedastic Error Terms." Econormeirica, vol, 34. p04. October 1966, p. 888. 
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就 很 容易 解决 异 方差 问题 了 (参见 9.4 节 )。 帆 克 建 议 用 e, 代替 xw,， 进 行 如 下 回归 : 
ine = B, + B,lnX, +», (9-5) 

当然 ， 也 可 以 不 用 对 数 形 式 的 回归 ， 竟 其 当 半 有 贫 什 的 时 候 ， 直 接 

如 何 获得 e^ Ue? 可 以 从 原 给 回归 中 得 到 ， 以 模型 (9-3 ) 为 例 。 

帕克 检验 药 步 又 如 下 ， 

(DRAR REE, RERS AHA., 

(2) A J& de mar PRR A e,， 并 求 其 平方 ， 再 取 对 数 形 式 ( 计算 机 程序 都 能 实现 )。 

(3) 利 用 原始 模型 中 的 一 个 解释 变量 做 形 如 式 (9-5) 的 右 娄 ， 如 果 有 多 个 解释 变量 ， 则 对 
每 个 解释 变量 做 形 如 式 (9-5) 的 回归 ， 或 者 做 sp Y itiha Y. ijs" 

(4) S REA E B. =0， 即 不 存在 异 方 益 。 知 果 Ine 和 InX, 之 间 是 统计 显著 的 ， 则 拒绝 零 
假设 : 不 背 在 异 方 益 ， 这 种 情况 下 露 姜 采 到 一 些 补 较 措施， 描 们 将 在 84 节 中 讨论 。 

【5 如果 接 受 堆 假设 ， 则 了 问好 方程 中 的 旦 可 以 理解 为 同方 盖 上 r 的 一 个 给 定 慎 。 
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E THEA 
我 们 用 工资 回归 一 例 说 明 帆 克 检 验 。 这 星 有 两 个 回归 元 。 即 教育 和 经 验 。 因 而 有 三 种 选择 ， 可 以 做 
工资 对 教育 的 回 好 ， 工 资 对 经 验 的 回归 ， 或 者 工资 对 教育 和 经 验 的 回归 。 骸 后 做 种 个 残 差 平方 对 考 育 、 
工资 或 教育 和 工资 的 回归 。 这 里 选择 第 三 个 方案 ， 前 两 个 方案 留 做 本 章 的 习题。 

抒 从 国 妇 方程 (9-3) 中 得 到 的 残 关 对 估计 的 工资 值 ( Wagef) 进行 回归 ， 将 到 如 下 结果 1 





Daspendenl Variable; S3] 
Method: Least Squares (9-5) 
Iniduded observations. 523 


系数 eU ter Bt HE 
C - [0. 359 65 1I. 794 90 —Ü, 878 316 0, 380 2 
WAGEF 3. 461 D20 1.255 228 2, 762 063 G. 005 9 
R-anquared ü. 014 432 Mean dependent var 21. 254 8D 
Adjusted. R-squared 0. 012 54g 5. D. dependent var 65. 538 46 
S, E. af regression 65. 126 24 F-statistic 7. 628 992 
Sum squared resid 2 209 783 Proh ( F-statiatir) ü. (5 947 
Durbin-Wataon stat 2,026 039 


注 : S81 are squared residuals [roro regression( 9-3 and Wagel are the forecast values of wage from regression( 9-33. 


由 于 Wagef 的 系数 是 统计 显著 的 ， 因 此 斩 克 检验 表明 ， 回 归 米 型 存在 党 方差 。 
在 接受 帕克 办 上 驴 的 结果 之 前 ， 圳 机 指 出 与 检验 有 头 的 -- 些 问题 : 面 归 方程 49-6) 中 的 误差 项 zi 本 身 可 


11 用 于 根据 式 (93) 得 到 的 一 个 工资 预测 值 为 焦 ， 所 以 不能 使 用 对 娄 形 式 。 因 此 ， 采 用 残 差 平 方 和 作为 应 变 所 。 
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能 是 异 方差 的 。 在 这 种 情形 下 ， 需 要 重新 回 到 问题 的 起 点 。 因 此 ， 在 确认 工资 回归 方程 (931 中 存在 导 
方 莽 之 前 ， 需 要 进行 更 多 的 检验 。 国 


9.3.4 格 莱 泽 检验 " 


格 莱 泽 检验 (Glejser tesi) 实 质 上 与 帕 交 检验 类 似 。 从 原始 模型 中 获得 残 差 e, UR, RAE 
验 议 做 e; 的 绝对 值 |e | 对 开 的 回归 。 格 菜 泽 建议 采用 以 下 子 数 形式 ， 


le, | =B,  B,X, +n, (9-73 
le; | 9 B, + B, X; v, (9-8) 
ls 2 B, &( S) v (9-9) 


BRE PRISES BUT T TERRE, BDB.-0. 4ORdESSZEEDUL, MAHTIA R 
VET 


全 4 工资 回 时 与 格 某 泽 检验 


”根据 回归 方程 (9.3) 的 效益 信 计 如 下 这 些 模型 ， 结 果 如 下 。 
|e, |=- 0.320 8 + 0. 282 9 Educ, 





(9-10) 

t2(-0.4739)(5.5483) 7 20,0557 
|e, |=- 3- 190 5 + 1.826 3 „Educ, (94D 
9-11 


t =( -2.506 8)(5.1764) r^ - 0.0489 
| 
|e. | 24.387 9 - 12.622 4 —1— 
j| Educ; (9-12) 
t -(10.6023)(-2.656 1) — b 20.133 
iX EPM Edue 作为 回归 元 ( 注 ; dE LER (9.22) 中 ,将 使 用 Exper 和 Wagef 作为 回归 元 ， 并 与 


A(920) -AX(9-12) Ib SO o AERA E Aue de, CEBER) pE. N 


es Ert 4 
XITHOEHRUeue, HONUOGMIDERMU IR, SHARR, TENOREUEREQLIS ELH ZU RED, 


RAN .本 时 可 能 存在 异 方 差 和 序列 相关 问题 ( 谷 见 第 10 章 ) 。 但 是 ， 对 于 大 样本 来 说 ， 格 莱 
洋 检 验 是 诊断 民 方 专 的 一 个 理想 工具 。 贞 于 残 差 平方 ( 而 不 是 残 差 绝对 值 ) RUE T" AE ERAI 
质 , 因 此， 建立 残 凑 平方 的 检验 (例如 师 尔 检 验 ， 怀 特 检验 ， 布 鲁 尔 什 - 培 甘 检验 ) 比 格 获 泽 
检验 更 适合 。 竺 随后 的 例子 中 将 会 看 到 这 一 点 。 


他 ”检验 圈 归 模型 (9-6) RARR TA. RENER - 培 其 检验 ， 表 明 不 存在 异 方差 。 但 根据 怀特 窗 验 ， 却 
表明 存在 异 方差 。 

13 H. Glejser, "A Mew Test [or Heteroscedasticity ," Joumal of the American Statistical Association ( [ABA ) , vol. 64, 
pp. 316-323. 
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9. 3.5 怀特 的 一 般 邱 方差 检验 “ 

怀特 的 一 般 异 方差 检验 ! 好 hjle's general test of heteroscedastieity ) FERRA MH. (BER 
an FERAS. 

Y, =B + B.X, + BQX, + i. (9-13) 
伍 特 检验 步 对 如 下 : 

(4) 首先 用 普通 最 小 二 兼 法 征 计 回归 方程 (9-13) RIRE e 

(23 8p: (i T F 8 BT [EIS : 

e = A, AG + A Xy AE RAE + AX Xu v, (9-14) 
即 做 残 差 平方 。 对 所 有 原始 变量 .变量 平方 以 及 变量 交叉 乘积 的 回归 。 也 可 以 加 人 原始 变量 
AERA n 是 辅助 回归 方程 中 的 残 葡 项 。 

(3) 求 辅助 回归 方程 (9-14) 的 R^ 值 。 在 不 存在 异 方差 ( 即 式 (9.14) 中 所 有 斜率 系数 都 为 
敌 ) 的 零 假 设 下 ， 怀 特 证 明了 从 方程 (9-I4) 中 得 到 药 R 值 与 祥 本 容量 ( m n) 的 积 服 愉 好 分 布 ， 
ERRITAR- 中 解释 变量 的 个 数 ! 不 包括 截 让 项 ) 。 

ar R x (9-15) 
EF, k-lxesBdBB. EEPBM(9-14)5, AR dE 95, 

(4) 如果 从 方 穆 (9-1S) ce S frt T Hoe sso Ta y, 临界 值 ， 或 者 说 计算 得 到 的 万 
值 的 p 值 很 你 ， 则 拒绝 零 假设 不 存在 异 方差 。 如 果 计 算 的 XY 值 的 p 值 很 大 ， 则 不 能 拒绝 零 假 设 。 
TES 工资 回归 与 怀特 的 一 般 异 方差 检验 

为 了 说 明 怀 特 痊 给， 给 诸 着 工资 回归 模型 (9-3}。 式 (9-14) 的 回归 结果 如 下 : 

Heieroseedasticiy Test. White 

F-stalistig 2.260 163 Prob. F£5, 517) J. 046 5 
Ohs" R-aquared 11. 231 02 l'rob. Chi-Squsre( 5) 9. 047 9 
Sealed explained 8S 32. 679 24 2. Prob. Chi-Square( 5) 3. 600 0 


Test Equation; 

Dependent Variable: RESID'Z (9-16) 
Method; Least Squares 

Included observations: 523 


系数 标准 误 :统计 量 OO 概率 


C 14. 382 95 T]. 347 26 0. 201 591 D, 840 3 
EDUC -= 1.183 296 9, 137 968 ~0. 129 492 D. 807 0 
EDUC 2 0. 168 630 Q. 300 676 D. 560 865 0. 573 1 
EDUC * EXPER 0. 022 239 Q. 104. 117 0. 213 591 0. 830 9 
EXPER - |. 401 130 1. 912 126 - D. 732 760 G. 464 0 
EXPER“? Q, 027 113 0, 0206 969 1. 293 030 0, 196 6 





14 H White, "A Heteroscedastinity Consistent Covarianee. Matrix Estimstor and a Direct Test of Heterscedasticity , " 
Economeirira , vil. 4$, no. 4, 1980, pp. 817-818. 
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(5) 

系数 by HEU E DE Lnd 
R-squared D, 0214 74 Mean dependent var 21. 254 80 
Adjusted R-squared 0.012 CIT S. D. dependent var 65. 538 46 
&. E. of regreasion 65. 143 60 F-stahistue 2.269 163 
Sum squared resid 2 193 993 Proh t F-ailistic | 0. D46 542 


Durbin-Watson stat 2. 016 101 


LLLI 一 


Jd bbb d AR C9-15) HERA t t 1E d iR 11.231 0, A5% HLIEAEGKXUP TAE EEHUEE MN, HAA 
FREA cp Rd4k ROS X. 

EGER ded a RARAN, GRO n s R = 9.69 CE D EO 2) 3X n fi p 约 为 
0.007 8, X GE Lyr EERE. - 


ARS RJ GERMBUSASRGESA, TOR BHEURIBXERIEPEÉGBEE. DUDBÉEBNIBJCR AGLUX, BO 
ERAREMA HR AE SEE DE [0] 27 3E 

以 上 详细 讨论 了 各 种 异 方差 检验 方法 。 膏 实 上 ， 利 用 STATA 和 EViews 等 统计 软件 很 容易 
齐 行 异 方 差 检 验 。 例 如 ， 在 使 用 了 Views 较 件 时 ， 一 旦 合计 出 回归 方程 ， 就 可 以 点 击 “View" 命 
令 ， 选 择 残 差 检验 方法 。EViews 给 出 了 蜡 方 差 检 验 的 若干 方法 。 选 择 其 中 的 一 种 或 几 种 ， 
EViews 立即 输出 检验 编 果 。 


9.3.6 异 方差 的 其 他 检验 方法 


以 上 分 绍 了 蜡 方丈 检验 的 一 些 常用 方法 。 下 面 列 出 其 他 一 些 异 方差 检验 方法 ， 这 里 不 天 
详细 讨论 ， 

(1)Spearman 3&9 Xt de Xe ( 5-3, 2] 38 9.13). 

( 2) Goldfeld-Quandt 答 验 。 

(3) Baulett 方差 齐 性 失 验 ， 

(4) Peak si Zi, 

( 53 Breusch-Pagan 检验 。 


KFo&9 x 4T TOT TRNCCÉA Th Th 


(OJGUSUNLSU Te dE o 
详细 讨论 可 以 查阅 有 关 文 献 。 
S94 观察 到 异 方差 该 怎么 办 : 补救 措施 


异 方 差 并 不 破坏 OLS 估计 晤 的 无 例 性 ， 但 估计 量 却 不 再 是 有 效 的 ， 即 使 对 大 样 杰 也 是 如 
此 。 失 去 了 有 效 性 ， 通 常 的 OLS 假设 检验 程序 就 不 再 可 徘 。 因 纤 ， 如 果 怀 疑 存在 蜡 方 其 或 者 
已 经 涌 断 到 蜡 方 差 ， 则 寻求 补救 措施 就 很 重要 。 





15 The Speannam's rank correlation, the Gzoldfeld-Quandt, and Ihe Breusch-Pagan tesis are discussed iu Damodar 


N. Gujarati, Basic Econometrics, 4th ed., MeGraw-Hill, New York, 2009, Chapier 11. This tex) 到 so gives 
references lo the other tesis mentioned earlier. 27 Ei 9. 13 由 提供 了 部 分 参考 文献 。 


PIE FË: 如 果 误 咕 方 差 不 是 常数 会 有 什么 奸 果 


TE WE -教育 一 例 中 ,图 9-7 稍 明 工资 回归 方程 (9-3) 中 可 能 存在 异 方 装 问题 。 根 所 帕克 
检验 、 格 荣 泽 检 验 和 怀特 检验 ， 也 都 验证 了 异 方差 的 存 人 在。 如何 解决 这 一 问题 妮 ? 是 和 否 存 在 
这 样 的 方法 ， 将 模型 (93) 加 以 “变换 ”， 使 得 “ 变 挽 "后 的 模型 具有 辐 方 凑 性 ? 那么 ， 采取 什么 
样 的 变换 呢 ? 管 案 取 决 于 真实 误 凑 方差 o, 是 已 知 的 还 是 未 知 的 。 


9.4.1 %0, 已 知 时 : 加 权 最 小 二 乘法 


考虑 双 变 量 PRF: 
Y. = B, + B.X, + uù, (9-17) 
其 中 ,了 表示 小 时 工资 收入 ,了 表示 教育 ( 受 教育 年 限 )。 假 设 误差 方差 o 是 已 知 的 ， 即 对 应 
每 个 观察 值 的 误差 方差 是 已 知 的 。 对 模型 (9-17) 考虑 如 下 “变换 ”， 
E Bpfilp[X, , 
oa) PI" s, 
即 把 回归 方程 (9-17 ) 的 两 边 都 除 以 或 "缩减 "ec; ，cer: 是 方差 o 的 平方 根 。 
令 "T (9-19) 
v, 称 为 “变换 后" 药 误 差 项 。uw 满足 同方 差 吗 ? 如 果 是 ， 则 变换 语 的 回归 方程 (9-18) 就 不 存在 
异 方差 问题 了 。 寿 CLMR 的 其 他 仿 定 都 满足 的 笨 件 下 ， 式 (9-18) 中 各 谷 数 的 0LS 佑 计量 是 最 
优 钱 性 元 侦 佑 计量， 继而 可 以 按 限 常规 的 方法 进行 统计 分 析 。 
ERREN o 同方 差 性 并 不 困难 。 根 据 方程 (9-19) 有 : 


sl (9-20) 


由 于 o Aet XB, B, 
= (5) Boe coa) = 1 (9-21) 
g. 


mATÉ— TED., HEZ, TMERRE o 是 同方 差 的 。 困 些 ， 变 换 后 的 模型 (9-18) 不 
存在 异 方差 问题 ， 因 而 可 以 用 常规 的 OLS 方法 进行 估计 。 

在 实际 估计 回 归 方 程 (9-18) 中， 只 需要 给 计算 机 一 个 指令 ,把 Y 和 半 航 每 个 观察 值 都 除 
MESTE o, 然后 再 对 这 些 变换 后 的 数据 进行 OLS 回归 ( 六 客 数 计算 机 软件 者 能 实现 )。 由 
此 得 到 8,、B, 的 OLS 估计 量 称 为 加 私服 小 二 冬 居 计量 (weighted least squares ( WLS) 
estimators); 了 和 * 的 每 个 观察 值 都 以 其 标准 其 o 为 权 数 5 即 除 以 go;)。 由 于 这 种 加 权 过 答 ， 
所 以 这 种 情形 下 的 OLS HUE 29 anal Io — 3E 3E WLS). (参见 习题 9 14) 


18 ERBERI T ORG. EAER., didRPEEOBBECImBDEUNBEBEH, AAR- PRA 
A WE 困 归 中 的 第 一 项 B, (1/o;)4 PE, "AE RS om) EARRAS 如 。 过 原点 的 回归 春风 第 5 章 。 
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9.4.2 o; RANY 


加 权 最 小 二 乘法 简单 易 行 ， 但 有 一 个 重要 问题 ， WREE dS oi? 事实 上 很 
难 获 知 蓉 实 误 差 方差 的 信息 。 因 此 ， 要 使 用 到 LS 法 ， 必 须 对 c 进行 特殊 、 合 理 的 假设 ， 通 过 
对 原始 模型 变换 ， 使 得 变化 后 的 模型 满足 同方 差 假定 ， 然 后 运用 OLS $, WS 只 不 过 是 对 变 
换 语 的 数据 使 用 OLS 法 。" 

当真 实 oi 未 知 时 ， 对 这 个 未 知 的 误差 方差 人知 和 何 假设 呢 ? 怎样 才能 应 用 WIS 法 ? 这 里 考虑 
双 变 重 宰 型 可 能 出 现 的 儿 种 情况 ， 很 容易 把 它 推广 到 多 元 回归 的 情形 。 


情形 1; RATAS X, 成 比例 : FARE 


用 OLS 法 进行 估计 ， 把 回归 的 残 凑 对 解释 变量 车 作 图 ， 如 果 观 察 到 图 形 与 图 9-8 相 做 ， 
则 表明 误 凑 方差 与 解释 变量 半 线 性 相关 ， 或 者 说 与 了 成 比例 。 即 ， 
Elw) =e X (9-22) 
KREIRA X 成 比例 ， 或 者 说 与 线性 相关 ; 常数 o^ (HEX o^ 没有 下 标 ) 是 比例 因子 。 
ERO- 的 假定 下 ， 将 各 型 (9-17) 做 如 下 变换 : 





u. 1 
= B, —— +B, yA; +r (9-23) 


Y. 1 X. 
一 二 zB, —— 4 B, —— 
VE 4X 4X C JA 
其 中 由 sua 。 即 把 模型 (9-17 ) 88 PEL S SED DA X, 的 平方 根 。 式 (9-23) SEIESE TE IR E e 


( square root transformation) 的 一 个 例子 。 


"n — 
— 
— au 





FE 9-8 RETH X Jet E (90 


i? 在 Qis 过 程 中 ， 最 小 化 的 是 
ie = EY -b -5hAÉ, 


(à) -y Y, -ù zit] 


iF: c. 


o, 已 知 。 可 以 清楚 地 看 出 ，WLS 过 程 加 何 " 争 减 " 较 大 方差 观察 值 的 影响 ， 即 误差 方差 越 大 ， 除 数 也 越 大 。 


但 在 WS 寺 程 中 ,最 小 全 


^ 
xi 


Eod AE. 各 果 误差 方 站 不 是 常数 会 有 什么 结果 | 
根据 式 (9-21) 的 思路 ,很 容易 证 明 变 形 后 回归 方程 的 误 姜 vz, 是 同方 其 的 ， 因 此 ,可 以 应 


用 OLS 法 估计 式 (9.23)。 事 实 上 ,这 里 使 用 了 WES 法 。( 鸭 什么 ?六 需要 特 草 指 沁 的 是 为 了 
估计 式 (9-23)， 必 须 使 用 过 原点 的 回归 。 大 和 多数 标准 回归 软件 都 能 够 实现 。 


变换 后 的 二 资 回归 





我 们 用 工资 回归 模型 (9-3) 加 以 说 明 。 式 (9-233) 的 回归 结果 各 下 : 





Dependent Variable; WAGE t © SQRT EDUC) } 
Methad. beast Squares (9-24) 
ineluded obaservsticna: 523 


系数 标准 误 i 统计 量 HE 
1/@ SQRT EDUC) —2. 645 605 i, 076 890 2.456 708 0.014 3 
& SORT( EDUC) Q. 78] 380 D. Q7] 763 10. 888 40 o. 000 0 
EXPER/ ( & SQRT( EDUC) ) G. 087 608 0. 016 368 5. 357 896 D. 0900 D 
 R-squared 0. 084 405 Mean dependent var 2.517 214 
Adjnsted H-aqunared 0.080 884 S. D. dependent var 1.316 767 
S. E. of regression 1.262 392 Durbin- Watson stat 1. 819 673 
Sum squared resid 825. 680 3 





村 得 到 原始 的 (未 经 变换 )} 工 次 方程， 只 需 特 式 {9-24) 示 这 同 蔬 以 g'Edu , B 
Wage, = —2.645 6 40. 781 3Educ, +0. 087 6Exper, (9-25) 
jn gie EU AE JR SE dé E (O-3) dE ib dE, HD DUE HB fet i ERRETA. EEETEA THEE 
因子 Edu 。 
检查 式 {9.24) 的 残 盖 平 方 ， 根 据 希 得 尔 什 ~ 焙 甘 答 验 和 怀特 检验 ,表明 不 存在 怪 方 普 。 人 也 格 药 译 栓 
ab ped Rpdeundpici c." 


问题 是 ， 如 果 模 型 中 的 解释 变量 不 止 一 个 会 发 生 什 么 情况 呢 ? 在 这 种 情形 下 ， 可 以 根据 
图 形 选 择 最 适合 的 解释 变量 (参见 习题 9.7) 做 形 如 式 (9-23) 的 变换 。 但 是 ， 当 有 多 个 可 选 解释 
变量 时 人 该 怎么 办 呢 ? 在 这 种 情形 下 ， 可 以 把 估计 的 了 的 均值 作为 变换 变量 ， 而 不 是 选择 某 
一 个 解释 变量 ， 因 为 站 是 X 的 线性 组 合 。 


情形 2: 误差 方差 与 站 成 比例 


如 果 佑 计 药 残 差 嘿 现 类 似 图 9-9 的 模式 ， 则 表明 误差 方 状 不 是 与 二 线性 相关 ， 而 是 与 下 闻 


方 成 比例 增加 。 用 符号 表示 
Elw) = `X (9-26) 


ERPF, WEAR X, MRE X MFA, EAMT: 


m 
" 
| 
3. 
ua 
II 
35 
m 
可 
这 
[i 
E 
RE 
jau 
= 
Bn 
B 
Er 
S 
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Y, l H 1 
— -E -一 一 BEI 二 一 一 ， - 
X, (x)* 8 * (3 B(s-)* +o (9-27) 
HH, V min/Á. 
c2 
i 
Ë 
Ë 
fa 
Fa 
/ F 
/ A 
Pi 
Pd T 
» 
P 
P " - 





[9-9 误 营 方差 与 三 成 比例 


很 容易 证 明 方 程 (9-27) 中 的 误差 项 w 是 同方 差 的 。 因 此 ， 用 OLS 法 估计 方程 (9-27)( 实际 
EX WIS dM), ， 可 以 得 到 最 优 线性 无 偏 估计 量 (CLRM 其 他 假定 保持 不 变 }。 
方 靶 (9-27) 的 一 个 有 趣 特 性 是 .原始 方程 中 的 斜率 系数 现在 变 成 了 “ 截 距 " ， 而 原始 方程 
中 的 截 趾 却 成 了 “斜率 ”系数 。 但 这 一 变化 仅仅 是 为 了 估计 ,一 旦 倘 计 出 方程 (9-27)， 将 方程 
两 这 同时 乘 以 站， 则 尽 回 到 了 原始 模型 。 
利用 式 (9-27) 对 工资 一 例 进 行 回归 ， 绪 果 如 下 ， 
Dependent Variable; WAGE/EDUC . 
Method; Least Squares (927) 


inchrded observations: 523 


EE in EUR EU 概率 
C D. 585 431 D. 051 284 11,415 51 0. 000 0 
1/EDUC 0. 000 268 D. 762 246 0. 118 424 0. 905 & 
EXPER EDUC Q. 070 930 0. 013 836 5. 126 &60 0. 000 9 
K-scuared DU. 095 542 Mean dependent var ü, 705 677 
Adjusted R-squared 0. 092 063 3. D. dependent var 0. 371 773 
3. E. of regression D. 354 247 F-slatistic 27. A64 92 
Sum squared. resid &5, 255 27 Prab( F-statistic ) 0. 000 000 
Duzbin-Watson stat ]. 7553 325 


A EMAR Educ, 1E] 
Wage, 20. 090 2 +0. 584 Educ; +0. 070 9 Exper, 


PIE 大 方差 ,如果 误差 方差 不 是 常数 会 有 什么 结 


榨 查 这 个 回归 模型 的 异 方 差 性 ， 祖 据 布 名 尔 什 - 培 甘 检验 和 怀特 检验 ， 表 明 不 存在 异 方 
35. 但 格 莱 注 检验 的 结果 却 表明 存 在 异 方差 。 

把 回归 结果 与 式 (9-3) 进 行 比较 ， 两 个 方程 的 回归 系数 也 是 不 同 的 。 这 入 可 能 是 由 于 伺 换 
过 程 中 缩减 因子 的 影响 。 这 个 司 子 表明 ， 和 寻找 正确 的 缩减 因子 并 非 易 事 。 有 时 错 谋 在 所 难 沈 。 

习题 9. 24 FH Wagef 作为 缩减 因子 ， 着 着 结果 有 什么 不 同 。 由 于 Wage 考虑 到 了 Edue 和 
Exper AAEE, AH Wagei EJUS IS TERS, 


9.4.3 重新 设 定 模型 


除了 推测 oq, 以 外 .有 时 也 可 以 通过 重新 设 定 PRF 消除 异 方 差 ， 即 选择 -- 个 泵 同 的 函数 形 


式 (参见 第 5 章 ) 。 例 如 ， 如 果 选 择 对 数 形式 估计 模型 ， 而 不 是 变量 线性 模型 (LIV) ， 也 能 达到 
消除 蜡 方差 的 百 的 。 即 估计 : 
InY, = B, + B,luX, + u, (9-28) 

这 个 变换 式 中 的 异 方差 问题 也 许 就 没 那 么 严重 了 ， 因 为 对 数 变换 压缩 了 变量 的 度量 规模 ,把 
两 个 变量 值 间 的 10 倍 差异 缩小 为 2 们 差异 。 例 如, 90 是 9 的 I0 dii, 但 ln90( =4. 4998) 只 有 
In2( =2.197 2) 82 f£, 

第 5 RÉE, BAERE HORE — 1 UC E RUE RUNG B, 度量 了 YX XC US 
Sf, Bp dk 1 名 引起 的 了 变化 的 百分比 。 

实践 中 需要 很 据 理论 和 具体 情况 选择 线性 变量 模型 或 是 对 数 线性 模型 。 但 如 果 没 有 明显 
AER y KRPEREBDIRERIEmEU S DE EIE LIV h B-k ja ga eg aA FP, MRA 


有 tae FH d AST L L pr hra = J [uL Eun pm. 4 A p L ^ ~ A FY 


双 对 数 模 型 。 





2M 工资 数据 的 双 对 数 模型 
对 工资 — ANEGAdE, RARA EHRE: 


Dependent Variable; LOG( WAGE?) 


Method; Least Squares (9-29) 
Included observations; 523 
EI IHES :统计 量 [Ed 

C -0.794 552 o. 250 MM. —3. 065 354 9. 002 3 
LOG( EDUC) 0.657 322 6. 691 702 10. 432 48 0. 000 0 
LOG( EXPER) 0. 166 189 0. 024 690 6. 73] CO1 0. 000 C 
R-squared D. 193 341 Mean dependent ear 2. 072 301 
Adjusted R-squared Q. 150 740 S. D. dependent var 0. 522 545 
A, E. of regression 0. 470 076 F-statistic 62. 516 99 
Sum squared resid 114. 905 G Prob( FT-staugstic ) 0. 000 000 
Durhin-Watsor stat 1. 772. 461 


由 于 是 双 对 数 模 型 ， 因 此 leg( Educ) 和 log( Exper) 的 系数 分 别 表示 了 教育 对 工资 的 弹性 和 经 验 对 工 
资 的 弹性 。 柜 据 己 值 ， 这 些 妊 性 系数 都 是 筑 计 显著 的 。 
葡 扒 党 这 些 结果 之 前 ， 需 槛 检查 间 妇 模型 (9-29) 是 否 兰 让 异 方 老 。 布 鲁 尔 什 - 培 甘 检验 ， HERR 


2 第 二 部 分 实践 中 的 回归 分 析 


验 和 师 竺 究 验 都 天 明 模型 中 不 存在 异 方 差 。 但是， 在 LIV 模型 中 部 存在 异 方差 问题 。 这 说 明 选 择 正确 的 
模型 形式 对 于 解决 民 方 差 问 题 至 基 年 要。 重 


在 习题 9.9 中 ， 瘟 求 读者 验证 上 述 回归 结果 ， 并 检查 是 否 存在 蜡 方 差 。 如 果 回 归 方 程 (9- 
好 ) 不 存在 异 方差 问题 ， 则 该 模型 显然 优 于 LIV 模型 ， 因 为 后 着 存在 界 方 装 问 题 ， 需 瘟 对 变革 
进行 变换 。 

WB. 些 前 所 讨论 的 消除 内 方 差 的 变换 方法 也 称 为 方差 稳定 变换 ( variance stabilizing 
transformations ) 。 

在 结束 本 节 讨 论 之 前 ， 仍 需 重 申 的 是 ， 以 上 讨论 过 的 变换 都 是 特殊 形式 的 变 摘 ; 在 真实 
未 邢 的 情况 下 ， 通 常 的 做 法 是 推测 它 会 是 什么 样 的 。 究 党 选择 前 面 讨论 的 哪 种 人 变换， 取决 于 问题 
区 性 质 和 淖 方 差 的 严重 程度 。 还 需 指出 的 是 ， 误 差 方差 可 能 与 模型 中 任何 一 个 解释 变量 都 不 相 
关 ， 而 是 与 举 个 未 纳 人 模型 的 候选 挛 量 相关 。 在 这 种 情形 下 ， 可 以 用 这 个 变量 对 模型 进行 变换 。 
当然 ， 如 果 一 个 变量 在 逻辑 上 是 属于 模型 的 ， 那 么 最 开始 就 应 引 人 寞 型 (参见 第 ?7 章 ) 。 


OGOS ”怀特 异 方差 校正 后 的 标准 误 和 ! 统 计量 


前 面 指出 ， 在 存 站 异 方差 的 情况 语 ，0LS 估计 量 尽管 是 无 偏 的， 但 却 是 无 普 的 。 因 此 ， 
按 常 规 方法 计算 得 到 的 估计 量 的 标准 误 和 + 统计 重 都 值得 怀疑 。 怀 特 建 立 了 一 种 估计 方法 ， 由 
于 科 用 这 种 方法 得 到 的 回归 系数 的 标准 误 考 虚 到 了 异 方 荐 的 存在 ， 因 此 可 以 继 线 使 用 :检验 和 
检验， 只 不 过 这 时 的 OLS 估计 二 是 渐 近 有 效 的 ， 即 对 大 样本 是 有 效 的 。 

需 概 指出 的 是 ， 怀 将 过 程 并 没有 改变 回归 系 数 的 值 ， 仅 仅 改 变 了 标准 误 。” 

为 了 说 明 异 方差 情形 下 利用 常规 的 OLS 法 计算 的 标准 误 和 上 统计 量 会 导致 什么 样 的 后 果 ， 
再 来 看 工资 回归 方程 (9-3)。 利 用 Eviews AFE ELI PARS 
Dependent Variable; WAGE 


Method; Least Squares (9-30) 
Sareple: 1 533 


lneluded ehservatiuns: 533 


Whites Hereroscedastigity-Coasiarent Standard Errors and. Covariance 


XS 标准 误 :统计 最 LE 
i -4. 857 541 i. 259 182 — 53. 857 685 ò. OUD i 
EDUC 0, 973 849 0. 083 110 [U. 485 17 o. 000 0 
EXPER ü. 104 346 g. 018 083 5. 770 424 9o. O00 9 
R-aquared 0. 200 778 Mean dependent var 9. 034 709 
Adjusted R-squared G- 197 762 8. D. dependent var 5. 138 (28 
S. E. of regressiun 4. 602 ÒIG F-atatistic 66. 572 32 
Sum squared resid 112 24. 63 Proh F-siatiatic) à. O00 000 
Duchin-Watson slat I. $39 858 


19 PRR AE LAERA TETEE T GRISEPISERLE. ESDOERBBUDIEÉU] LB Jaek Johnston and John DiNardo, 
Econometries Methods, Ath ed. , MeGraw-Hill, New York, 1997, Chapter 6, 


ROG JE: 如果 说 盖 方 盖 不 是 常数 念 有 什么 丫 果 :名 


方程 (93) 与 方程 (9-30) 的 回归 系数 相同 。 唯 一 不 同 的 是 ， 估 计 的 标准 误 不 同 ， 国 而 丙 
个 上 值 也 不 相同 。 由 于 怀特 过 程 下 的 斜率 系数 的 标准 误 较 六 ( * 值 较 小 ) HUE. Sc 
式 (93) 低 信 了 真实 的 标准 误 。 尽 管 如 上 此， 怀特 过 程 下 的 : 值 仍 是 高 度 统计 显 著 的 ， 国 为 p 
值 几 乎 为 0。 

这 个 例子 说 明 ， 蜡 方差 并 不 一 定 破 坏 回 归 系 数 的 统计 显著 性 。 一 旦 发 现 了 异 方差 问题 ， 
统 要 对 标准 误 进 行 修正 。 


359.6 车 于 异 方差 实例 
我 们 通过 三 个 具体 实例 结束 本 音 的 讨论 ， 并 以 此 说 明 实 际 中 异 方差 的 重要 性 。 


M. PE Example PUTR UT ET AE 
21 25 RE AR c a Br NYSE) RIRA OS Ze 38A 8 de BERGE BIS mE SD GEO e eL SIC1975 年 5 月 
LE), NYSE 向 股票 交易 交 员 会 (SEC) 提 充 了 一 份 经 济 计 量 研 究 破 上告， 认为 在 经 纪 人 行业 中 存在 规模 经 
济 ， 因 此 { 由 姥 断 决定 的 ) 固定 情人 金 率 是 公正 的 。 NYSE 提交 的 经 济 计量 分 析 基 于 以 下 回归 : 
Y, =476 000 31. 348, ~ (1.083 x 10/592 
t (2,08) (40. 39) (76.54) R 20.934 (9-31) 
其 中 ,， 了 是 总 成 本 ,大 是 股票 交易 数量 。 从 模型 {9-31) 可 以 着 出 : ROESUGEXOBRIdJA.qTUEÉd45TXES 
晤 的 二 次 项 系数 为 奥 ， 并 且 是 "统计 显著 的 "， 这 意味 着 总 成 本 是 以 一 个 懂 减 的 速率 增加 。 因 此 ，NYSE 
认为 让 经 纪 人 行业 中 存在 规模 经 济 ， 从 而 位 证 了 NYSE 的 型 断 地 位 。 
然而 美国 司法 部 反 托 拉 斯 局 和 却 认为 模型 419-31) Br BUE Bg Ho RRA E Aa, Bx Hg 
(93D EE ER ZE AHR., [EX mv ick (031) p, NYSE JE HE RERBA deeAnmes, Hy 
NYSE 3t 378 EE ELE ED. dud Xu scc HEATA SNNEZX40220, EdqtqrH S E 3d 
计 了 方程 (9-31) ， 得 到 如 下 间 归 结果 ;: 二 
Y, 2342000 + 25,57X, + (4.34 x 10 52 
t=(32.3) (7.07) (0.503) (9-32) 
回归 结果 表明 ,二 次 项 不 羽 是 统计 不 显著 的 ， 而 且 符 号 也 是 错 的 。“ 因 此， 在 经 纪 人 行业 中 并 不 存在 
规模 既 济 ,这 就 推翻 了 NYSE 玲 斯 个 全 的 论点 。 重 


上 述 例 于 表册 ;方程 (9-31) 中 隐 售 的 同方 差 假 定 的 沸 在 危害 有 多 大! 设想 一 语 ， 如 果 SEC 
接受 了 方程 (9-31) 的 结果 并 人 允许 NYSE 像 1975 年 5 月 1 日 以 前 痢 样 垄断 地 确定 佣金 率 ， 情 况 


20 ”有些 时 候 ， 么 科学 深 提 出 规模 隶 血 是 发 了 证 明 某 些 行业 中 存在 获 断 ， 尤 其 是 那些 自然 攻 断 行业 ! 比如 电力 和 
煤气 等 公用 事业 )。 

21 (9.31 0(9-32) f] EUH ZE SESIE BE]. H. Miehsel Mann, "The New York Stack Exchange: A Cartel at the End of lis 
Reign "in Almarin Phillips (ed. }, Promoting Competition in Regulated Industries, Rrookiugs Institution, Washington 
D.C. , 1975, p. 324, 

22 ScBA Ex CO-23) MER. — ELT IATER, PRGARISISEILI X., ， 册 回 到 原始 方程 ， 荐 方程 (9-32) 。 

29 NYSE 加 应 说 ， 反 托拉斯 局 假设 特殊 形式 的 异 方 差 是 无效 的 。 但 是 其 他 假设 同样 支持 了 反 托 科斯 局 的 缚 论 ， 
汉 志 人 行业 不 存在 规模 经 济 。 详 细 讨 论 参 考 脚 注 21 中 Mana 的 文章 。 
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a Example 公路 ri 5 5m,4]yrn 
RAE - PI Ë At (David A. Aschauer) JR 4E & 9-3 提供 的 结果 证 明了 ; 高 等 级 交通 基础 设施 的 改善 有 利于 
生产 率 的 提高 和 人 均 收 入 的 增长 。 由 于 研究 涉 反 美国 48 个 类 ,所 以 假定 误 兰 项 不 满足 同方 音 性 。 析 


Am 人 人 均 收 入 现 长 与 公路 容重 


解释 变量 OLS wLs! WLS* WIS! 
-7.69 -7,94 -8.19 -7.62 
Constant 
ae z (]. O8) (1. 08) (1. 69) CL. 08) 
InX, Cin 1960) -1,59 -]. 64 -1.69 一 1 38 
se = (0.18) (0. 19) (0. 19) (0. 18) 
lax 0, 30 0. 30 0.31 ù. 30 
3 
se = (0, 06) (0. 06) (0. 063 (0. 06) 
X - 0. 009 - 0. 100 -0. 01 -0. 008 
i se = (0, 003) (0. 003) (0. 003) .. (0.003) 
D -31-00 -52.00 -33.00 -31. 00 
se = (0. 08) (0.08) (Ù. 08) (0. 08) 
RP 20.67 0. 49 Q. 46 0. 73 


iE. BRE Y— —1960 - 1980 4 A.35 4 A (1 1972 4 65 REHE Ras EHE E 
E, EA 1960 5f 3X 2.5 65 7,35 3i 0, 2 3- (11972. Fa X Sof 3E) ; 
X,—— — hE iE 3€ XX (1960 1980 38 23 3-32 2 3) ; 
X, 1982 E45 Mr 3E REXUR 
D— —JE WEE, PERE], EO 
WLS! — à X, PAARA bul lp bebo oh e RILA (9-23) ) ; 
WLS'——vA X, AA ee Ld CL 42(9-27) ) ; 
WLS? 以 InA, Jy 3x88 Im Ede — ka 
VERIS. David A. Aschauer, "Highway Capacity and. Eeoearnir. Growth, " Economic Perspectives, Federal Reserve Bank 
ef Chicago, September October 1990, Table L, p.18, FFRAE, E 














ABPPIRSLORYEROIIDARAGEÉBU. AANER AERE E OLS 结果 影响 不 大 。 
这 个 例 于 吉明， 如 果 存 在 异 方差 ， 那 么 就 应 该 对 这 个 问题 进行 深入 研究 ， 出 不 是 假定 这 个 问 
题 不 存在 。 正 如 NYSE 规模 经 济 一 例 ， 蜡 方差 是 一 个 潜在 的 严重 问题 ， 决 不 能 掉以轻心 。 寿 安 
全 的 一 过 犯错 误 更 好 一 些 1 


-1 
BD aa 扩展 的 工资 模型 
前 而 介绍 的 工资 模型 非常 简单 ， 主 要 是 为 了 教学 的 站 的 。 现 在 利用 起 9-2 中 的 数据 ， 估 计 一 个 更 为 
4 du gp. 


z4 AARIA 的 统计 结果 来 自 Devid A Aschauer, " Highway Capacity and Ernonomie Growth," Economie 
Perspectives, Federal Reserve Bank of Chicago, pp 14-23, September/October 1990 。 


25 TE: f"heproscedasücity" Xd" hereroskedasticity" ?. Fr E EIE, IBERIA CP e gg Ae] 


$943 —ROGE:deRGAREGGEGRAGAAGDGTALG 


Dependent Variable: LOGI WAGE) 


Method; Least Squares 
Included observations: 523 


Coefficient Std. Error  iÓBastic Prob. 
C 0. 773 947 Ü. 123 314 H 6. 276 238 0, 000 D 
EDUC 0. 09] 25] Ü. 007 923 11. 517 48 p. 006 Ò 
EXPER D, 009 712 0. O0I 757 5. 528 884 o. 000 Ò 
SEX —Q. 244 (64 0. 030 288 —6. 212 10] D. 000 0 
MARSTAT 0. 068 315 0. 042 214 I.641 993 o. 10I 2 
REGION -0. 115 626 Ô. 042 945 —-2. 692 4[3 0. 007 3 
UNION 0. 183 644 p. 650 956 3.603 982 0. 000 3 
R-squared 6. 30] 686 Mean dependent var 2. 072 301 
Adjusted R-sqnared Q. 292 959 5S. D. dependent var 0. 522 545 
S. E. of regression 0. 439 386 F-statistio 37. 048 03 
Sum squared resid 59. 618 94 Prob( F-staiianc) 0, 000 000 
Duzhmn-Watson atat 1. 861 323 


TAFA: 
TI 
1 


注 ; SEX-[, db; Marstat201, E4; Regionz], w4; Unionz[, Teie 

FOE- sb EEG. IGPGEJEGUOE X, BBcGLUXR AR EGU XL. dE p nup It 
mb ibd TGRGE EGER ARGÉ GAS. URGE Educ 和 Exper haa Ace Y OSEE, plin, Educ $A 0.0901 X 
9]. Ede dEEdDGE NAET, XACNCGRIBÓAGHE Ae ip, DEFA AEA AREN 
解释 参见 习题 9.25. m 


对 回归 方程 进行 异 方差 检验 。 根 据 布 重 尔 什 ~ 培 甘 答 验 和 怀特 检验 (包括 交 允 磁 积 项 ) ， 
表明 不 存在 异 方 藉 。 用 怀特 蜡 方差 矫正 标准 误 鹤 验方 程 (9-33) 可 以 得 到 同样 的 结论 。 事 实 上 ， 
OLS 结果 与 怀特 方法 的 结果 没有 什么 差别 。 


古典 线性 回归 模型 的 一 个 重要 假定 是 抗 动 项 xu 具有 同方 差 ( 即 同 方差 假定 )。 如 果 访 恨 定 
不 能 满足 ， 则 出 现 蜡 方差 问题 。 异 方差 并 不 破坏 OLS 估计 量 的 无 由 性 ， 但 这 些 知 计量 让 再 第 
有 效 的 。 换 言 之 ，0L3 估计 量 不 再 是 最 优 线 性 无 偏 估计 量 。 如 有 果 异 方差 o. 已 知 ， 则 使 用 加 要 
量 小 二 乘法 (WLS) 可 以 得 到 最 例 线 性 无 侯 估 计量 。 

DARDANE., MAREA OLS 法 进行 参数 估计 (依然 是 无 偏 的 ) 、 杆 立 置信 区 间 和 
进行 假设 窒 验 ， 则 很 可 能 得 出 错误 的 结论 ， 正 如 NYSE 一 例 ( 例 9-8)。 这 是 因为 合计 的 标准 误 
很 可 能 是 有 偏 的 ， 从 而 导致 了 值 也 可 能 是 有 偏 的 。 因 此 ， 实 践 中 确定 是 否 存 在 借方 盖 至 关 重 
要 。 有 多 种 讼 断 异 方差 的 方法 ， 例 如 用 估计 的 残 差 对 一 个 或 者 多 个 解释 空 量 作 图 ， 帕 殉 容 验 ， 
格 业 泽 窒 验 ， 秩 相关 检验 (参见 习题 9.13)， 等 等 。 

如 果 一 种 或 者 劣 种 检验 替 明 存在 异 方差 问题 ， 则 需要 补救 措施 。 如 果 谋 差 e? 是 已 知 的 ， 
则 可 以 使 用 WS 法 得 到 最 优 线 性 无 偏 估计 量 。 不 率 的 是 ， 实 器 中 很 难 获 知 臭 实 的 误 凑 方差 ， 
所 以 不 得 市 通过 一 些 合理 可 行 的 假设 对 数据 进行 变换 ， 使 得 变换 后 的 模型 误差 项 是 同方 差 的 。 
然后 再 使 用 0LS 法 ， 这 实际 上 等 同 于 WLS 法 。 当 然 ， 要 获得 恰当 的 变换 形式 需要 一 年 的 技巧 
和 经 验 。 如 果 订 进行 变换 ， 既 方差 问题 则 无 法 得 到 解决 。 但 是 ， 如 时 样本 容量 足 铝 大 ， 则 可 


Bie 第 二 部 分 实践 中 前 回归 分 新 


以 根据 怀特 方法 得 到 异 方差 修正 后 的 标准 误 。 


HF ET) b) Goldfeld-Quandt 检验 
HA E c) Bartlett 27 É 3p iR ME dE 
a) E, sn tE d) Peak 检验 
b) AR e A e) Breusch-Pagan 检验 
弄 方 盖 的 诊断 f) CUSUMSQ ££ 
a)JX 3 B] marbh- 
b) th $4 Xr T yae WA 
e) 3& R Ae 方差 平稳 变换 
qq) 怀特 一 般 肖 方差 检验 怀特 蜡 方差 收 正 后 的 标准 误 和 和 
HA 4E 9) Jod d E Bip 
a) Spearman RJE X A Bi 
器” 题 


9.1 下 方 差 的 会 义 是 什么 ? 它 对 下 面 各 项 有 什么 影响 7? 
a OLS4EH EA R3 É 
b. 置信 和 区间 
c EH ilei Fiti 
9.2 判断 对 错 ， 并 简单 说 明理 由 。 
a. AFERA ALT, OLS HEES 4 89 do 3 REC 60 
b， 和 如果 丰 在 异 方 差 ， 常 用 的 上 检验 和 下 检验 是 无 效 的 。 
e ERA ZIL, RA OLS 法 总 是 商 居 了 估计 量 的 标准 误 。 
d. JeX A OLS 国 归 中 个 计 的 残 差 呈 现 系统 模式 ， 则 意味 着 数据 中 直 在 异 方差。 
e. 没有 哪 种 异 方 盖 检 验方 法 能 够 脱 高 误差 项 与 某 个 变量 招 关 的 眉 证 。 
9.3 竹下 面 的 国 归 中 是 符 存 在 至 方差? 


Tr 





Y x 样本 
a) 公司 利润 BÉ 财富 500 强 
(b) 公 司 利 润 的 对 数 净 产 值 的 对 数 财富 500 强 
《oj 道琼斯 工业 均值 时 间 1960 ~ 1990 ( 年 平均 ) 
(d) E LETT SE Agi A. 100 个 发达 和 发 展 中 国家 
(e) X Be BK SE Are EE E 美国 . 加拿大 和 15 个 粒 美国 家 


9.4 ERLER, FARFAR, AA Amah R WHET OLS 法 ? 
9.5 简要 解释 下 列 异 方差 诊断 方法 : 
a HH 


di-- uror. -. 


9,6 ERETTE bit, 假设 误 益 方差 结构 如 下 : 
E« uL) - o^X 
Jude 38 dE OE) d gm X Gu Ez E? pi EH ERE HEU EHT, 
9.7 Ab Ede T ARTE (ORE 1946 «1975 年 美国 的 数据 下) (括号 中 给 出 的 是 标准 误 }， 
C, =26. 19 + 0. 624 8CNP, — 0.439 8D. 
se —(2.73) (0.0060) (0,0736) R° 0.999 


CY i D 
(ZNP) - 25.92 SNP + 0.624 6 ~ 0. 431 5 ENP. 


se 5(2.22) (0.0068) (0,0597) KR’ = 0.875 
AP, C— AMANT E: CYP 一 一 国民 生产 总 值 ; D— EIER kmb; tio 
22-39-38] 3e, ( Hanushek ) fa A 35,38 ( Jackson ARAARA ixp 28 Spe L4 x d Xv. 
a、 和 将 第 一 个 方程 变换 成 第 二 不 方程 的 原因 是 什么? 
b， 和 如果 变 换 的 司 的 是 为 了 消除 或 者 减 匀 异 方 差 ， 那 么 对 误差 项 要 做 哪些 假定 ? 
ce. 如 果 第 一 个 方程 让 在 异 方差 ， 第 二 不 方程 是 哲 成 功 地 消除 了 恒 方 盖 ? 54A? 
d. 寞 损 后 的 国 归 方程 症 杰 一 定 是 通过 原点 的 回归 ? 为 什么 ? 
e. 能 藻 比 较 两 椒 回 归 方 程 中 的 下 ? 为什么? 
9.8 证 研究 "人 口 密 度 ”" 对 “ 离 中 心 商业 区 距离 "的 回归 三 数 中 ， 蕊 达 拉 (Maddala) 痕 据 1970 年 
巴 汞 的 摩 地 区 39 不 人 口 普查 区 的 有 关 数 据 得 到 如 下 国 归 结果 :三 
ÍnY, «10. 093 - 0. 239%, 
p-2(54.7) (-12.28) Æ = 0.803 








InY, 1 
— =9, 932 -=r 9. 223 8 y, 
y A; M Ap 


t (47.87)  (- 135.10) 
Ap, YES p MAR GEHE. X— — Epod dE EB(XE). 
a 人 必 者 在 长 手中 对 异 方差 酸 了 哪些 假定 ? 
b. A Xx Mos aS WLS) ER AA t, 304] 0L Je IRE COO MR ALLES T 7 
c. 如 和 何 解 释 回 归结 有 果 ? CERA ARET 
9.9 JE & 922( 4 REL Edi) Heike gp E, 回归 方程 (9-30) 给 出 了 对 数 形 式 的 回 昌 





26 ARE Ë Ene A Hanmushek and John E. Jackson, Storistical Methods for Socio! Scientists, Academic, New York, 
1977, p. 160. 
27 G. & Mnaddala, Introduction to Econometrics, Maomillan, New York, 1988, pp. 175-177. 


第 二 部 分 实践 中 的 回归 分 析 


HX. 
a. IK JE 9-2 提供 的 裁 据 ， 了 验证 这 不 回归 结果 。 
b. 5 3À T EX AE 69 256 HL IX E 89 H8 Z0 SPICE TEES AGE EE E 
c, APIA AGF E BEIT 2 JEA r E E, pae? 
d. RERED PETHAA, Ati AA WS 变换 未 消除 它 ? 
Aek A EER A E OE pgs (9-3) 中 站 在 蜡 方 差 ， 而 在 双 对 数 横 型 中 不 存在 异 方 
盖 ， 那 勾 你 将 选择 哪个 柳 型 ? 为 什么 ? 
f. 能 够 比较 两 个 回归 方程 的 谢 吗 ? 为 什么? 
9.10 妨 续 利用 表 9-2 中 的 工资 数据 ， 壳 虑 加 下 回归 方程 ， 


Wage; =A, + A,experience, + u. 


e 


InWage; = B, + B,ln experience, + t, 
a, 估计 这 两 个 国 归 方程 。 
b. 求 每 个 国 归 方程 残 差 的 总 对 值 和 残 差 平方 ， 并 分 别 将 它们 对 解释 变量 必 图 。 是 否 诊 
Ap) Jv E? 
c, HEX MERE Ae de GERE (b) 9 d iie? 
d. JeX cp UESORSBLEBIERJRARG. dedp E GAdt uan] 484RGR E? 给 出 必要 的 计算 带 踊 。 
9.1]. A EE 9-10, AAi T 1974 —1985 年 部 分 国家 国内 生产 总 值 {GDP)》 增 长 府 与 投资 /GDP 
之 闻 的 关系 。 这 些 国 家 分 为 三 类 一 - 正 利 率 国 家 、 适 度 抽 利率 国家 以 及 严重 负 简 举 
国家 。 
a, 建立 含 适 的 模型 解释 GDP 增长 率 与 投资 /GDP 之 间 的 关系 。 
b. MEPER AERTS? 如 何 诊 断 异 方差 ? 
5， 如 果 怀 疑 育 和 症 开 方差 ,那么 如 何 变 挽回 归 通 数 以 消除 异 方差 ? 
d. 假设 想 受 通过 加 入 媚 拟 变量 扩 导 模 型 以 考虑 三 类 国家 “ 质 " 的 和 不同， 号 出 该 回归 六 
程 。 如 果 和 根据 数据 能 够 估计 这 一 模型 ， 那 么 扩展 后 的 模型 存 乍 异 方 盖 吗 ? 为 什么 ? 
9.12 1964 年 ， 曾 经 对 9 966 名 经 济 学 家 进行 了 调查 ， 鼓 据 如 于: 


工资 中 值 { 美 元) 年 工资 中 值 (美元 ) 





资料 来 源 ; "The Bimoture of Economisis" Employment and Salaries," Conunittes on the Nanonal Science Foundation. Report 
on the Economics Profession, American. Economics Renew, vol 355, no.4, December 1905, p. 36. 


a 建立 适当 的 模型 解释 工资 与 年 龄 的 关系 。 为 了 进行 回归 ， TE LO 4E T 
PELO RR 


28 $, World Development Report, 1989, the World Bank, Oxford University Press, New York, p.33, 
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$93 天 方差 AGRGXKGEBURGÉCROGRCEMECAGH ADAE GHERGE 











e ERE 
9 o itf] FUE- 
* 重负 利率 
8 * SEES 
7 阿尔 及 利 亚 ， 
BEH o Won e 
6 TRETI o e if 
- Mu TEL 
CE is MUCT E. 
c FA co 器 西 哥 
Wf 4 MN: "P 
i) Maaga PEE urn 
F, RAR Ar HERE 3E/R HEU 
S umm. i afam o 0 
4 à 3 Et, 
2 5 委内瑞拉 


DAS 


阿根廷 。 — HEN: 





20 25 30 
KP FRED. a FLINK 


5 l0 I5 
拱 次 的 平均 生产 率 va 
A tr 3: n 





a IER 


fa SSUGDTIX EF 27 LE) 


[59-10 1974 — 1985 年 33 个 发 展 中 国家 的 实际 利率 、 投 资 、 生 产 率 和 增长 率 


证 : LEA 示 样 本 HM. 











*ER--:-------- 
n aa 209 


资料 水源 World Pevelapment Report, 1989. Copyright by the atermalional Bank for Reconstruction & Development” The 


World Bank, Reprinted by permission of the Oxford [Joiyersity Press, Unc. .. p. 33. 


b. BHR A Xs dpERGX Gud WS xb, TARR, GESOWLS 回归 ， 
e. (REGE E X08 GRAB 3G X RB, GO WLS wu. 
d. -ARRA 4&3 TI? 


FA Ét) Spearman AX JE X MEE, AMA CEES A (93 ) SLIR HR I e b XE 


a， 从 辐 妇 方程 (9-3) 中 求 得 残 差 e.。 
b 43803531 | e, |. 
c. HRE X, 和 |e,| 按 降序 (从 高 到 低 ) 或 升序 (从 低 到 高 ) 排 列 。 
d APELE, RAA, AA d 
e. HE Spearman HAARR, AAH.: 
r 三 ] -|7 
nin” -1) 


AP, n E og ROGER EE dE 9 4E, 


如 果 在 |e | 和 人 汪 之 间 直 在 系统 关系 ， 则 二 者 之 闻 的 秩 丰 关系 数 是 统计 显著 的 ， 这 种 情 


AUF FERES Eo 
给 定 零 假设 : 真实 总 体 秩 外 关系 救 为 零 ， 且 站 >8， 则 可 以 证 明 


:第 二 部 分 实 线 中 的 回归 分 析 
r {R2} 


BEA AREA n-2 的 学 生 t 分 布 。 
因此 ， 在 实际 应 用 中 ， 根 据 上 检验 ， 若 秩 相 关系 数 是 显著 的 ， 则 不 能 拒 抱 零 假 设 ; 存在 
弄 方差 问题 。 用 达 个 方法 检验 本 章 的 工资 数据 ， 确 认 数 据 是 否 存 宇 异 方差 。 

9.14 makh R, F RRA 中 的 数据 。 


表 9-4 美国 制造 业 就 业 规 模 、 平 均 工 资 与 生产 率 


一 Éa 





企业 规模 choi 平均 生产 率 HEB HESS 
(SERE T AGE) Y X tr; 
《美元 ) (37r) (美元 ) 

(1) (2) (3) (4) 

] -4 3 396 9355 744 
5-6 3 7787 & 584 8351 

16 ~ 19 4013 T9627 128 
20 -49 4 104 8275 B05 
50 - 59 4 [46 3 380 $30 
100 - 249 4241 9418 © 1081 

280 -499 1387 9795 | 243 

500 ~ 600 43538 10 281 ] 308 

| 000 ~2 455 4 843 11 75ü 1112 





iti: Data from The Census of Manufacinring, U. S. Department 'of Commerce, 1958. (E Prat btia) 


a tit OLS mp3 
Y, = B, 4 B,X, + 

b. 估计 WLS 
lag, 
F; U; 0; 

(务必 做 过 原点 的 WLS) 计算 两 不 国 归 结果 。 哪 个 回归 方程 更 好 ? AAA 
9,15 证 明 方程 (9-27) vr a ix E v; 是 同方 差 的 。 
9.16 在 平均 工资 对 就 业 人 数 的 国 归 分 析 中 (包括 30 不 公司 的 随机 样本 )， 得 到 如 下 国 归 媒 


xo 2 
mz 


Y, 
—. = B, 
Ti 


A 


W 27.5 +0, 09N 


t =N. A, (16.10) & =0.90 (1) 
W 1 
NW 30.008 + 7.8 N 

t-(14.43)(76.58) R -0,99 (2) 


a. 如 何 解 入 这 两 个 回归 ? 
b. 从 方程 (1) 到 (2) 做 了 哪些 假设 ? XC duo dE E 
c. 能 知 把 两 个 回归 方程 中 的 图 举 和 截 距 联系 起 来 ? 


28 ÆW Dominick Salvatore, Managerial Economies, McGraw-Hill, New York, 1989, p. 157. 
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9. 22 
9. 23 
9. 24 
9. 25 


iia 
GE 


$93 ËF: 如 果 误 差 方 差 不 是 常数 会 有 什么 结果 T 261 


d. s rt BS ERF A RT 为 什么 ? 
根据 NYSE iS ARE GA E (9-31), defe JR Gb GE GU GARA Gb GEL GA ER GAL GRRGEÉO EFE 
(9-32) J£ JL Xx 80 ( PP 45 JE 2e AERA) LA IR EE, Ie JR E B3B E LE d dil fe 
A BERGE Rohib BAE P AREA T pas E, 
A 95( 和 参见 网 上 教材 } 给 出 了 20 外 国家 五 项 社会 经 济 指标 的 有 关 数 据 ， 样 本 分 为 四 个 
收入 等 级 : EKA CARER A 500 X JE YA E), P AE AB MEE AHE A dE 500 -~ 
2200 美 元 之 闻 )， 中 等 偏 上 收入 (人 均 年 收入 在 2 200 ~5500 美元 之 间 }， 以 及 高 收入 
【人均 年 收入 超过 5 300 美元 ) 。 表 中 前 5 小 国家 局 于 低 收 入 国家 ， 接 下 来 的 五 个 国 家 属 
于 让 等 偏 八 收入 国家 ， 以 此 类 推 。 
a 建立 一 个 包括 所 有 5 小 解释 变量 的 回归 模型 。 光 验 地 ， WIHA CHRE yY, 和 每 日 
卡路里 吸收 量 大 对照 儿 死亡 率 有 他 名 样 的 影响 ? 
b 对 回归 方程 进行 估计 ， 并 检验 你 的 预期 是 否 正 确 。 
c. 如 条 在 上 述 方 程 中 讽 到 了 多 重 共 线 性 问题 ， 访 怎么 办 ? 可 以 采取 性 何 你 认为 正确 的 
措施 。 
TRAE 389.18 KOBUE PR ELd& X, He X. 两 小 解释 变量 ， 对 回 尖 结果 进行 异 方 差 检验 ， 
按照 怀特 上 贿 方 差 检 验方 法 ， 得 到 如 下 回归 结果 : (Gk. XT YO AGE, Bi Tob EG 
EP'e p [ES iA Rigii EViews Hopp Y 
e =~ 15.76 +0.381 0X, — 4, 564 1X, + 0. 000 005X? 0.132 8X — 0, 005 0X, X. 


:£-(-0.01) (0,60) — (-0.13) (0.87) (0. 56) ( - 0.85) 
pvalue = (0.989) (0.556) — (0.895) (0. 394) (0. 581) (0. 400) 
E = 0.23 


a. 如 何 解释 上 还 回归 方程 ? 

b. 回 旭 方程 是 否 表 明 疮 在 上 异 方 差 问 题 。 

c， 如 果 方 程 春 在 并 方差 ， 如何 消除 蜡 方差 ? 

a. HRAL 参见 网 上 教材 ) 提 和 供 的 数据 建立 一 相 多 元 回归 炉 型 解释 每 日 卡 牙 于 吸 
x 3E s 

b. JEN TAA AJ A ÆRE? 络 出 必要 的 粒 验 。 

c， 和 如 术 让 在 异 方 差 ， 求 怀特 异 方 盖 述 正 后 的 标准 误 和 “统计 本 ， 并 与 fa) 中 网 结果 相 
wi, 

再 来 看 第 了 章平 均 寿 命 一 合 【 例 7-41。 考 虑 表 了 -1 854€, ERMA E E y EG 

题 ? 表 9-6 络 出 了 原始 数据 [参见 网 上 教材 ]。 人 你 使 用 了 哪些 诊断 检验 ? ERTH AR 

的 补救 措施 7? 络 出 必要 的 计算 步 蛇 ， 并 给 出 怀特 异 方 差 校正 后 的 早 果 。 副 过 本 题 ， 能 

4 fab4 das dk? 

$) A Exper 和 Wagef 作为 缩减 因 于 估计 方程 (9-1017 到 方程 (9-121 。 

描述 布 曾 人 尔 什 - 培 革 {BP} 检验， 利用 BP 检验 验证 方程 (9-33) 是 和 否 在 在 异 方 差 。 

利用 Wagef 作为 缩减 因子 合计 方程 (9-227a}。 

解释 方程 (9-331 b i doc EO A, 


9. 27 


9, 28 


第 一 部 分 ”实践 中 的 国外 分 析 


表 9-7( 参见 网 上 载 材 ) 提 供 了 R&D 支出 与 销售 收入 的 数据 。 
a 建立 一 人 小 标准 的 LIV 模型 ， 绍 出 回归 结果 ， 
b. 利用 软件 计算 怀特 异 方差 徐 正 后 的 回 关 千 果 。 
c. (a) fe ( b) 85 2E RAIRA A EH? 
表 9-8( 和 参见 网 上 教材 给 出 了 《4 财富》500 强 企 业 中 的 447 小 高 管 薪水 数据 。Salary 表示 
1999 年 薪水 和 奖金 ; totcomp 表示 1999 年 CEO 总 薪水 ; tenure 表示 任职 CEO 的 年 数 ; 
age & m CEO Hi-Fi; sale 表示 1998 年 公司 销售 收入 | profit 表示 1998 年 心 司 利 润 ; 
assets 表示 1998 年 公司 总 资产 。 
a. 利用 表 中 提供 的 数据 侨 计 下 面 的 方程 ， 并 利用 布 章 示 他 -tA TART, 
Salary, = B, + B,tenure, + B age, + B,sules; + B profits + B assets, +u, 
异 方 差 是 一 本 严重 的 问题 吗 ? 
b. 利用 InSalary 作为 应 亦 量 建立 回归 模型 。 蜡 方差 有 所 改善 吗 ? 
c. 巩 薪 水 对 各 个 解释 亦 量 的 散 点 图 。 能 否 看 出 哪些 变量 王 臻 了 异 方 兰 问 题 ? 你 将 采取 
他 么 料 的 方法 ? 表 线 选择 什么 拌 的 模型 ? 
d. 求 怀 特区 健 标 准 误 。 有 证 么 明显 不 同 吗 ? 
表 9-9( 和 参见 网 上 载 材 ) 给 出 了 81 db ME EROS MPG EEE me), HECE A), VOL 
(ERTZE, FER), S RKA, EE b) 以 及 WT CEE, 100 ajni, 
a. 考虑 下 面 的 模型 ; 
MPG, = B, + BSP, + BHP, + B,'WT, + u, 
ERRAR, 3 SLE S AEG, ngu MEC EE Ea? 
b. fi fü EG atdk € Jr Gp) EGET 
c. FD TE RERBA X TAEA 
qd， 求 怀特 异 方差 校正 后 的 标准 误 和 上 人 慎 ， 并 与 OLS 回 妇 结果 进行 比较 。 
e 如果 奉 在 上 央 方 益 ， 沉 要 起 拌 的 数据 变 拉 解决 异 方 差 问题 ? 络 出 这 要 的 计算 步骤 。 





自 相关 : 如 果 误差 项 相关 会 有 什么 结果 


第 9 章 讨 论 了 放松 吉 典 线性 吏 归 模型 {CLRM) BEZ HD 3xdgoESUSSL. Xx 
放松 CLRM (655 —IBig-—— iH ELI RA PRE) 的 抗 动 项 u JG FS BIER (serial correlation ) 或 无 
EB XE (autocorrelation), 583 章 普 简单 讨论 过 这 个 傻 定 ， 本 章 将 深 人 讨论 这 个 回 题 ， 并 试图 
IER. | 

(1) 8 48 X A tr UE? 

(2) 自 相 关 的 理论 与 实际 后 果 是 什么 ? 

(3) 由 于 无 自 相 美 乌 定 与 {不 能 直接 观察 } 有关， 那 必 ， 和 如何 判 断 是 否 存 在 自 福 关 呢 ? M 
EZ, RA teti BI? 

【4 如 果 壳 现 自 相关 的 后 果 比 较 严 重 ， 如 何 果 取 措 绞 加 以 科 示 

本 章 的 许 宪 结论 与 第 9 章 类 似 。 在 存在 异 方差 和 自 相关 约 情 况 下 ， 普 通 最 小 二 玩法 枯 计 
E, PERRETA, BITER K, METET RRR RERE 

本 章 重 点 讨论 各 相关 问题 ， 因 下 假设 CLRM haB ERRE, 


H10.1 自 相关 的 性 质 


让 相关 和 鹊 定 义 为 ,，“ 按 时 间 {( 如 时 间 序 列 数 据 ) 或 者 空间 (如 截面 数据 ) EI REALE EE o7 8] 
HEX XR" LU 

33r 3E HEXHECADEDERISDÉOURN XE.  ÉDREOXOBURSC ES ESL AI FF AR A 2X C RICE 22 FRUIT STAT 
FHAD. FEGBAGLEABORISUREOX, BEA PART RETI AE B 相关 回 题 ， 这 称 为 空间 相关 spatial 
correlation) o 


在 古典 线性 回归 模型 中 假定 抗 动 项 AE B Eo 用 符号 表示、 DE 
E(uu) =0 ivwj ME | (1041) 





1  Maucce G Kendall and William E. Buckland, A Dictionary of Statistion! Terms, Hofner, New York, 1971, p: 3. 
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即 ， 两 个 误 善 项 u, 和 u 避 积 的 期 望 为 零 。 这 个 假定 意味 着 任 一 观察 值 更 扰动 项 不 受 其 他 戏 察 
值 抗 动 项 竟 影 响 。 例 如 ， 焉 分 析 产 出 对 劳动 和 资本 投入 回归 (也 即 生产 函数 ;的 奉 度 时 间 序 列 
数据 时 ， 茶 个 季度 工人 更 团 工 影响 了 季度 产 出 ,但 却 汉 有 理由 认为 这 一 “中断 "会 持续 到 下 个 
季度 。 换 言 之 ,本 全 度 产 出 较 低 并 不 意味 着 下 个 季度 产 出 也 一 定 较 低 。 类 似 地 ， 在 分 析 家 庭 
消费 支出 与 收入 移 截 回 数 据 时 ， 荣 个 家 庭 收 入 增加 对 其 消费 支出 的 影响 并 让 会 影响 另 一 家 庭 
的 消费 支出 。 

得 如 果 存 在 这 种 依 丈 关系 ， 就 产生 了 旨 相 关 问 题 。 用 符 导 表示 ; 

E(uu) 天 0 isj (10-2) 

在 这 种 情形 下 ， 本 季度 由 于 黑 工 引起 的 生产 "中断 "会 对 下 个 季度 的 产 出 产生 影响 {事实 上 ， 产 
出 可 能 增加 ， 以 弥补 上 一 季度 生产 的 不 足 }; 由 于 相互 殉 比 ， 茶 个 家 庭 消费 支 嘲 的 增加 可 能 迫 
使 另 一 个 家 庭 也 增加 消费 支出 (这 就 是 空间 相关 的 例子 )。 

图 10-1 给 出 了 音 相 关 和 学 彰 棚 关 的 几 逢 类 型 。 级 轴 同 时 给 出 了 u C RR DLE) RGB 
(RÆ) 与 异 方差 情形 梢 同 ， 册 于 无 法 观察 到 ww ， 回 而 只 能 通过 e HER S, 的 变化 。 

图 10-1a ~ 图 10-1d 表明 = 中 存在 明显 模式 ， 而 图 10-1e MAR u 中 让 存在 系统 模式 ， 这 也 
ET (104) A E ARRIR E AIL AE o 


时 间 





图 10-1 自 相 关 的 视 式 


为 什么 会 产生 让 查 关 呢 ? 产生 入 相关 的 原因 如 下 。 


2 dWuSRI-;, WLIOD EGRE E(u), Me 的 方 郑 ， 根 根 同方 差 俱 定 ,等 于 。 


- +A E 
Kids --------..- 
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10. 1.1 惯性 


天 网 数 经 济 时 间 序 列 的 一 个 显著 特征 就 是 惯性 (inertia) 或 者 说 是 迟 迟 性 (sluggishness) 。 众 所 
局 知 ,诸如 国内 生产 总 值 (GPP) 、 就 业 、 货 币 供 给 、 价 格 指数 等 时 间 序 列 都 呈现 出 周期 性 (经 济 
滞 动 中 的 御 环 或 自持 式 波动 )}。 当 经 济 复 苏 时 ， 经 济 序列 由 省 底 向 上 移动 。 在 上 移 过 程 中 ， 序 列 
在 某 一 时 点 的 值 会 大 于 其 前 期 值 。 国 此 ， 存 在 一 入 力量 推动 序列 上 移 ， 直 到 某 个 事件 发 生 ( 例如 
赠 加 税 站 或 者 提高 利率 ， 或 者 同时 增加 税收 和 提高 利率 ) ， 从 而 减缓 了 序列 上 升 的 趋势 。 因 此 ， 
在 涉及 时 间 序 列 数据 的 回归 方程 中 ， 连 续 的 观察 值 之 间 很 可 能 是 互相 依赖 或 是 相关 的 。 


10.1.2 模型 设 定 误差 


有 时 候 ， 形 如 图 10-1a ~ 图 10-1d 的 计 相 关 并 不 是 出 于 连续 观察 值 之 间 相 互 关 联 产 生 的 ， 
而 是 因为 回归 模型 没有 "正确 地 " 设 定 。 第 7 童 中 曾 讨 论 过 ， 不 正确 静 模 型 设 定 是 指 本 应 纳入 
模型 的 重要 这 量 未 纳入 模 型 (这 是 过 低 设 定 的 情形 ) ， 或 是 模型 人 选择 了 氏 误 的 函数 形式 ， 如 本 
应 使 用 对 煞 绕 性 模型 孝 采 用 了 恋 量 线性 模型 (LIY )。 如 果 发 生 这 样 抑 模型 设 定 误 萎 (model 
specification errors) ， 得 烈 的 残 差 刚 会 呈现 出 系统 模式 。 一 个 简单 的 检验 方法 是 将 址 漏 变量 纳 
八 模型， 判定 残 差 是 否 仍然 呈现 系统 模式 。 如 果 不 存 在 系统 模式 ， 则 序列 相关 可 能 是 由 于 模 
BU E TU 


10.1.3 蛛网 现象 


许多 农产品 的 供给 都 表现 出 所 请 的 蝶 网 现象 {the cobweb phenomenon), ， 即 供给 对 价格 的 反 
应 评 后 一 期 ， 因 为 供给 决策 的 实现 需要 一 定 配 间 ( 有 一 旦 酿 期 )。 困 此， 农户 今年 的 计划 要 爱 
去 年 价格 的 影响 ， 其 供 缮 靖 数 为 

供给 ,= B +EP, +t (10-33 

假设 在 :期 末 ，P, 低 于 P,_，,， 农 户 们 决定 在 以 +1) 期 比 : 期 减产 一 些 。 这 种 情形 下 的 扰动 

Jiu 不 是 随机 的 ， 因为， 如果 农民 在 第 1 年 生产 狂 了 ， 风 他 们 很 可 能 会 在 第 (i +1) 年 少 生产 
一 些 ， 这 就 形成 了 蛛网 模式 。 


10.1.4 数据 处 理 


在 实证 分 析 中 ， 原始 数据 通常 需要 加 工 ， 数据 处 理 ( daia manipulation). Plin, ÆA E Æ 
度数 据 进 行 回 归 分 析 时 ， 季 度数 据 往 往 是 通过 月 度数 据 推 导 而 来 航 ， 妈 把 3 个 月 更 数据 加 总 
再 除 以 3。 这 样 平均 的 结果 消除 了 月 度数 据 的 波动 性。 因此 ， 稚 度数 据 看 起 来 比 月 度数 据 更 平 
消 一 些 ， 但 这 种 “ 平 消 "过 程 本 忆 就 可 能 导致 抗 动 项 星 现 某 种 系统 模式 ， 从 而 引 作 耳目 相关 。” 

在 继续 讨论 之 前 、 和 需要 指出 的 是 : 宜 相 关 可 正 可 负 。 由 于 大 多数 经 济 时 间 序 烈 在 茶 个 时 
期 内 会 向上 或 者 向 下 运动 { 受 经 济 周期 的 影响 }， 因 和 而 表现 出 正 的 让 相关， 而 不 像 图 10-2b fH 


9 和 希 要 根 出 的 是 : 出 于 周 和 月 数据 往往 受 测 最 误差 的 影响 ， 所 雇 常 常 来 用 平均 或 其 他 数据 处 理 讨 程 ， 扩 而 得 到 
更 准 殉 的 估计 信 。 但 不 幸 的 是 ， 这 个 过 考 很 可 能 引信 自 相关 。 


TATIN. 第 二 部 分 实践 中 的 回 因 分 析 


ERAY ERE TEJ. 





a 不 的 日 村 半 


bn, Hat; 





b) AREA 
Z 109-2 
3H10.2 自 相 关 的 后 果 
候选 误差 项 呈现 出 图 10-1a ~ 图 10-1d 或 图 10-2 AREER, 那么 会 产生 什么 后 果 
Up? 换言之 ， 在 放松 假定 (10-1) 下 使 用 OLS 会 导致 什么 后 果 呢 ?” 
[11 最 小 二 臣 估 计量 仍然 是 线性 的 和 无 今 的 。 
2) 但 最 小 二 乘 恬 诗 量 不 是 有 有效 的 。 即 与 考虑 了 自 相 关 过 程 扯 比 ，DELS 佑 计量 的 方差 不 是 
Pbi AAZ, Fap hR OLS) 估计 语音 不 是 最 优 然 性 无 偏 估 主攻 (HLUE ) 。 
(3)0LS iH Eny EAA a AHR, MAHET Ei OLS 估计 量 标 准 误 的 公式 会 严 
重 低 信 和 真实 的 方差 和 标准 误 ， 从 而 导致 值 宰 大 ， 辕 此 回归 系数 表面 上 看 显著 不 为 零 ， 但 事实 
Ap 3 3E 436, 
(4) ib dt PT 85 tA Reda FERRARI ES. 
(5) 计 算得 到 的 误差 方差 ,0 ” = RSS/d. f. (AEEA E 8E), XR an Aidei 
ik. HIRTI TY Ecko, 
[5 通常 计算 的 R^ 不 能 测度 真实 的 是 。 


4 WHS Gujarati and Porter, Basie Econometrics, 5th ed. , Mo Graw-Hill, New York, 2009, Chapter 12, 
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7) 通常 计算 的 预测 方差 和 标准 误 也 是 无 效 的 。 
可 多 ， 强 相关 的 后 果 与 蜡 方 差 相 似 ， 也 是 严重 的 。 男 此 ， 与 异 方 差 情 形 相 同 ， 在 实际 应 
用 中 必须 确定 是 否 存在 自 相 关 问 题 。 


«10.3 自 相关 的 诊断 


自 相关 的 诊断 (detoting autocorrelation) 同样 遇 到 了 绎 方差 时 的 两 难 选择 ， 即 无 法 得 知 误差 
方差 o 的 真实 值 ， 因 为 真实 的 u 是 不 可 观测 的 。 还 有 一 个 问题 就 是 ， 不 但 不 知道 真实 的 uw 是 
什么 ， 而 且 也 不 知道 让 相关 产生 的 机 制 ， 仅 仅 知道 残 差 e。 回 上 地， 与 漠 方 益 时 的 情形 相同 ， 需 
ERARE OLS 得 到 的 e 判断 是 否 存 在 自 相 关 。 按 照 这 个 思路 ， 接 下 来 考虑 剖 相 关 的 斤 种 
诊断 方法 ， 并 通过 若干 实例 加 以 说 明 。 


TC MM 美国 商业 部 门 真实 工资 与 生产 率 的 关系 (1959 ~ 2006) 


宏观 反 济 学 理论 表 别 亮 实 工 资 与 ( 游 动 ) 生 产 率 正 闫 一 一 在 其 他 条 性 不 变 评 情 帝 下 ,劳动 生产 来 缸 
E. XGDIGERRARE. RTAMRA IALA 的 救 据 加 以 说 明 ， 表 中 给 册 了 1959 ~2006 年 美国 
商业 部 门 真 实 工 资 (真实 小 时 工资 ) 和 劳动 生产 率 ! 所 有 工 上 的 小 时 产 出 ) 的 时 间 序 列 数 决 ( 第 3 浊 最 后 一 
MEA THERA, LA 3-3) 。 

诅 实 工资 对 生产 些 回 归结 果 如 下 ， 为 了 衣 便 和 讨论 ， 称 为 工资 -生产 率 回 归 : 
真实 工资 , 33.636 0 0.661 4 E je i 

se= CI. 400 1260. 015 6) 
r= (24.024 3) (42. 292 8) 
r 20.9749;:d = 0.1463 (10-4) 





ik: 如 是 下 面 讨论 的 德 宾 - 活 森 统计 量 。 
根据 常规 标准 ， 回 归 寻 洒 看 起 来 不 错 。 与 预期 相同 ， 袖 实 工 资 和 业 产 率 之 间 星 正 相 美 。 钻 计 的 守恒 
和 R^ 都 很 高 。 罕 接受 这 些 回归 结果 之 前 ， 轿 要 攀 惕 可 能 存在 自 相 英 。 因 此 ， 回 归结 果 可 能 不 可 全 。 国 


下 回 考 谍 自 相关 的 三 稀 检 验方 法 ; (1)! 相对 简 半 的} 图形 法 ; 加 著名 的 德 宾 - 沃 琳 了 统计 
E: 入 游程 检验 {附录 10A)。 


10.3.1 图 形 法 


与 异 方 差 情 形 梢 同 ， 通 过 直接 观察 OLS RA e 来 判断 误差 项 上 t ERTEAN., F£ 
种 订 同 的 残 差 图 形 的 检验 方法 。 可 以 用 残 差 对 有 时 间作 图 ， 如 图 10-3 所 示 ， 它 描 给 了 式 (10-4) 
EET SR SEC 见 表 10-2) 。 这 种 图 形 称 为 时 序 图 { time-sequence plot) 。 

从 图 10-3 可 以 看 出 ; 残 差 e 并 不 是 如 图 10-1e 所 未 的 随 视 分 布 ， 回 是 呈现 员 明 显 的 变动 模 
式 一 一 开始 是 正 的 ， 接 着 蛮 成 负 的， 然后 是 正 的 ， 再 然后 是 负 的 ， 最 后 又 是 正 的 。 如 果 将 
表 10-2 中 第 1 Jig e, 对 第 二 烈 中 的 e_, 描 图 ， 如 图 10-4 所 示 ， 则 看 得 更 清楚 ， 

HERR TREPA. 残 差 的 雯 差 之 间 正 相关 . 表明 序列 存在 着 正 的 各 相关 。 大 多 
煞 残 差 都 分 布 在 第 一 象限 (东北 方向 ) 和 第 三 象限 ( 西南 方向 ) 。 
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时 间 





表 10-2 工资 - 生产 率 一 例 的 残 差 及 相关 数据 


A È; a] D =e, -761 př e? 
-. 53 5 — — — 39., 598 0 
-4 639 5 -5,331 5 0. 892 0 0.795 8 21.525 0 
-4. 0290 3 -4. 639 5 心 . 610 2 Q0. 372 4 16. 235 1 
-3.422 5 -4 (29 3 Q. 606 8 Ü. 3685 2 11.713 6 
-3.349 4 -3.422 5 Q. 073 1 0. 005 3 11.218 4 
-2.054 3 —-3. 349 4 Č. 395 Ò 心 , 156 1 5. 728 2 
—2. 864 2 — 2. 954 3 0. D90 2 G. 008 1 8.2036 
-1.819 1 -2.864 2 1. 045 1 1.092 3 3. 309 0 
—D 5831 -1.819 1 0. 936 Ò D. 876 1 0. 779 8 

D. 478 7 一 必 883 | [.36] 8 1. 854 5 ğü. 220 2 
1. 382 7 Q. 478 7 心 904. 0 0.817 2 I.9[19 
1. 972 1 1. 382 7 心 589 4 Q. 347 4 3. 889 4 
[. 600 4 |l. 972 1 -0.3717 0, 138 Z A, 361 3 
2.5658 7 1- 600 4 0. 965 3 0.937 6 6. 598 2 
2, 869 4 2, 368 7 Q. 300 7 o. 09D 4 8.233 2 
2.538 0 2. $69 4 一 心 , 311 4 ü. 006 9 6. 543 4 
1. 736 2 2.558 0 一心 . B21 98 0.613 3 3.014 5 
2. 484 9 [.736 2 Q. 748 6 9. 560 4 6. 74 5 
2. 805 4 2, 484 9 0. 320 5 Ü. 102 7 7.970 1 
3. 634 2 Z2. $05 4 o 528 9 D. 687 0 13. 2207 6 
3.7111 3. 634 2 Q. 136 9 0. 018 7 14. 221 5 
3. 602 ü 3. 770 1 —-t. 169 1 D. 023 ó 12. 974 4 
2. 578 8 3. 602 Ü 21,0232 1. 0450 9 &. 650 4 
3.987 5 2. 318 8 [. 408 7 1.984 5 [5. 900 5 
2. 054 4 3.087 5 —1,933 1 3.736 9 4. 220 7 
D 71147 2, 054 4 一 1.342 8 1. 803 0 ü. 506 5 
ü. 641 7 0.7117 —0, 670 0 ü. 004 9 D. 411 8 
i, 919 3 0. 641 了 |. 277 6 1.632 3 3. 683 7 
1. 953 ü 1. 919 3 0, 033 了 ü. 001 1 3. 8i4 3 
2, 364 9 1.9530 0. 411 8 0. 169 6 5.5392 6 
ü, 246 2 2. 364 9 -2.118 6 4. 488 6 0. 060 6 
Q, 152 6 0. 246 2 -0,D93 7 ü. 008 8 0. 023 3 
用 394 5 Ù. 132 6 ü. 24] 9 0.058 5 ü. 153 6 
0.219 6 0. 304 5 -0 1749 0. 030 6 0. 048 2 
-0.323 8 ü. 2[9 6 -fn. 543 3 0. 295 2 0. 104 8 
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图 10-4 回归 方程 ( 10-4) 899 e, Hle, , 
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讼 断 自 相关 最 著名 的 检验 是 由 德 宾 (Durbin) IT £k ( Watson) d 1h 8691838. - RA d Sie VE it 


( Durbin- Watson dstatistic) , XE X. 2j : 


"n 


y ( e, -ea 


(10-5) 


即 残 差 递 盖 的 平方 和 与 残 差 平方 和 侈 比值 。 注 意 : 在 计算 了 统计 量 分 子 时 ， 其 样本 容量 为 


5 J. Durbin and G.S. Watson, "Testing for Serial Correlation in Least-Squares Regression, " Biometrika, vol. 38, 1951, 


pp. 159-177. 
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Cn-1}， 因 汐 在 求 残 差 递 差 时 失去 了 一 个 观察 值 。 

d 统计 量 的 一 个 最 大 优点 是 简单 易 行 ， 它 以 OLS 残 差 为 基础 ,许多 回归 软件 都 给 出 了 回 
HKR. AE, ARSED RN, TAHR, REKREI). dE. FRE, d 
出 了 德 宾 -RR d 统计 量 ( 见 式 (10-4) ) 。 

对 工资 -生产 率 一 例 ， 利 用 表 10-2 的 数据 ， 很 容易 计算 出 d 统计 量 。 首 先 ， 将 该 表 第 1 
列 的 残 差 减 去 第 2 列 残 差 的 需 后 值 ， 再 将 差 的 平方 求 和 ， 然 后 除 以 表 中 第 5 列 残 差 的 平方 和 。 
表 10-2 给 出 了 计算 台所 需 的 原始 数据 。 当 然 、 这 一 切 可 用 计算 机 来 实现 。 村 例 计 算 的 4 (iu 
0. 146 3, 

在 说 明 如 何 利用 d 值 判定 名 相关 是 否 存在 之 前 ， 先 了 解 有 关 统计 量 的 假设 : 

(1) 回归 模型 包括 截 中 项 。 因 此 ，4 统计 量 范 法 判断 过 原点 回归 模型 的 身 相 关 问 题 。* 

(2) 挛 量 半 是 非 随 机 变量 ， 芭 在 重复 抽样 中 变量 半 取 信和 是 固定 的 。 

(3) 3b209» & 的 生成 机 制 如 下 : 

u spu + -ixpxl (10-6) 
表明 : BABIES SUERTE :—10 期 值 和 一 个 纯 随 机 项 ww 3E. p BETROT SERUUM ELS HOPES 
度 ， 称 为 自 相 关系 数 ( cocfficienl of autocorrelation) , F - 1 和 1 之 间 。 式 !10-61) 称 为 马尔 可 夫 
一 阶 自 回归 过 程 ( Markov first-order autoregressive scheme), Harits mAH, 通常 记 为 AR 
(1) 过 程 。"* 自 回归 "这 一 各 称 是 怡 当 的 、 问 为 式 (10-6) 可 以 解释 为 u. 对 其 滞后 一 期 的 回归 。 
这 里 是 一 险 ， 国 为 只 廊 及 上 和 它 的 上 一 期 值 ， 即 最 天 间隔 是 一 期 。 

(4) 解 释 臣 熏 中 不 包 售 应 亚 量 的 靖 后 但。 换言之 ， 该 给 验 对 下 而 的 模型 是 不 适用 的 : 

Y = 5, + Bd, +t BY, te ( 10-7) 
stb, ,是 应 变量 了 的 一 期 滞后 。 形 如 式 (10.7) 的 回归 方程 称 为 自 回归 模型 ( autoregressive 
models) 变量 对 其 滞后 一 期 的 回归 。 

如 果 上 述 条 件 都 满足 ， 则 根据 工资 -生产 率 一 例 的 4 值 0 146 3 能 否 判 断 存在 生 相 关 呢 ? 
在 回 管 这 个 问题 之 前 ， 可 以 证 明 对 大 样本 回 育 ， 式 (10-5) 可 近 概 鸭 { 见 题 10-19): 











d 2(1-) (10.8) 
AP, = RRRA E 
$ 66, 
A = (10-9) 
Ys 


它 是 式 (10-6) 中 4R(1) 育 相关 系数 p 的 一 个 个 计量 。 由 于 - 1p x1, BUE, AOIS) AA in 
TX: 


& 4E!E,. R. W. Farehrother HA I Bl MAp] d i EeALGREÉNIEG The Durhin-Watson Test for Serial Correlation 
When There |s No Íntercept in the Regression, " Ecorometrica, vol 48, 1980, pp. 1553-1563, 


7 in 2. Loa Du he agn E b a o S SER e L rr c ngo. mh 
Ei AHA A A SES E Bp tozi p tia ALE | (URI a mI] Ed En MAJIN HIE, AHA PAT Ó HJ 


rir 

HX, 
SHREE, MARRARA EAE. APSR TER, MERR RETE o7 的 
生成 做 了 和 葫 于 假定 。 实 践 江 明 ， 自 相关 服从 ARCLO 这 程 的 假设 非常 有 用 。 
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一 


pia d I GERE 
i po-ACSRER HEX) d-4 
2 =U AAH) d=? 
3 =L REEK) d=0 
[gran 
Oxdzàá ( 10-10) 


即 计算 的 d 值 必 须 介 于 0 和 4 之 间 。 

从 上 面 的 讨论 可 以 看 出 :如 果 计 算 的 a 值 接近 于 零 ， 则 表明 存在 着 正 的 自 相关 ;如果 接 
近 于 4， 则 表明 存在 着 负 的 自 相 关 ; d 信 越 接近 于 2， 则 说 明 越 个 向 于 无 自 相 关 。 当 然 ， 这 中 
是 宽泛 的 临界 点 ， 旦 否 厦 在 一 个 像 : 分布 和 分 布 中 那样 的 临界 4d 信 ， 从 面 对 自 相关 做 出 明确 
的 判定 呢 ? 

遗 峙 的 是 ， 与 上 分布 和 产 分 布 不 同 IiXEUECBRT BD E—- £d 8g d fü. ETSI GEAA In 
了 下 限 & 和 上 限 dy， 所 以 ， 如 果 根 据 式 (10-5) 订 算出 的 d 值 位 于 这 些 临 舞 什 之 外 ， 就 可 以 判 
定 是 否 存 在 正 的 或 保 的 序列 相关 。 这 些 上 限 和 下 限 ,或 者 说 上 临 泗 信和 下 临界 值 与 观察 值 个 
XX n NDEUEESE ROTER RC OR. ME MRA IB T ft 105 596 8] B CEGKGEO RÉMPD-W Xe, nGR 
633200; b ECKWHIIA20, SG E hd E-5, [810-5 PETEA - 沃 森 检验 机 制 。 


] i | I 
| 1 | | 
MM 
EH Tat [we EA H 


LIATH APIE 
1 LEX 





| | 
| | 
l | 
| | 
! l 
l | 
| | 
| 接近 HAE HE 或 都 接受 | 
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0 d, J 2 4—d; A d, d 
[&] fai] 
Ha 1 AVE n A X 


Hi : i AME 
疼 105 483€ -RA d hE 


fE - KGRYSEDESERADT: 

C1) 进行 OLS wr 3t X 5 e;n 

(2) 3E4& X, (10-5) ir d JC, 2 362r EUR PE SES EL), 

(3) EAE JE EELER dE E 0 AK, A D-W CBS IS Res d, 和 dyo 
(HARE 10-3 中 的 规则 进行 判定 ， 见 图 10-5. 


8 MAEHE, HAEA d BARRERAE, ETE, d 值 也 明显 不 同 。 


"mvrLas mmmran 一 -- 


第 二 考分 ”实践 中 的 回归 分 析 


表 103 R-RE 9 检验 ; 判定 规则 








等 假设 判断 in 
HEAK jp 28 Deeded, 
EAH 无 法 判断 d, sd sid 
Im BH% JEH 4—d, «d«4 
无 负 自 相关 无 法 判断 4 -dy dz -d, 
AGERE fü ÉL FH AE BE dy «d«4—d, 


回 到 鲍 10-1 rh, 42 20.146 3。 根据 D-W 3€, IF n - 5 和 (最 接近 本 例 的 样本 容 景 48) , 
kzl, 在 5 名 的 显著 水 平 下 ， d, =1.503 $0 d, 21.585, HF 0.146 3 WEF Fl 9$ (B 1.503, 
根据 表 10-3 中 的 判定 规则 ， 我 们 可 得 出 结论 : 在 工资 -生产 率 回 归 方 程 的 残 差 中 存在 正 的 自 
H., WEAH E 10-3 和 图 10-4) 可 以 得 出 户 样 的 结论 。 

尽管 4 检验 运用 得 十 分 广泛 ,但 它 有 一 个 缺点 ， 如 果 计 算 的 4 值 落 入 无 法 判定 区 域 或 者 
HERK ILE 10-5), ， 那 么 就 不 能 对 外 相关 做 出 判断 。 为 了 解决 这 一 问题 ,一些 学 者 8 据 出 了 
巡 恰 验 的 收 正 方法 ， 但 相对 复杂 ,已 超出 了 本 书 范围 。 计 算 机 软件 SHAZAM 能 够 进行 精确 的 4 
检验 { 即 给 出 了 真实 的 临界 值 ) WE d 统计 最 落 入 了 无 法 判定 区 域 ， 则 可 以 使 用 这 个 软件 。 
焉 如 我 们 看 到 的 那样 ， 自 相关 的 后 果 可 能 非常 严重 ， 因 些 ， 如 果 坟 统计 景 落 人 了 无 法 判定 区 
域 ， 那 么 遵 愤 的 做 法 是 值 定 存 在 自 相关 ， 并 对 条 人 忻 进 行 修 正 。 当 然 ， 在 这 种 情形 下 也 可 以 使 
用 非 参 数 族 程 检验 ( 多 附录 10A) 和 图 形 检 验 。 

EH d 检验 讨论 之 前 ， 需 要 再 次 强调 的 是 ， 如 果 不 能 满足 d 检验 条 件 ， 迎 穴 就 无 法 使 
HAZRET. eih, d 检验 不 能 对 形 如 式 (10 了 7 了) 的 自 回 妇 术 型 进行 序列 相关 检验 。 如 果 在 这 类 
模型 中 应 用 了 4 检验， 则 计算 到 的 d (DESEE ZUG OD RETEAR(GOBIÉ d i). D, 
在 这 类 模型 中 ， 检 验 序 列 相关 就 会 存在 内 在 闹 误 。 在 实证 分 析 中 ， 德 宣 建 立 了 大 统计 量 ( 
statistic) 以 检验 这 类 模型 中 的 自 相 关 问 题 ， 详 细 的 讨论 参见 习题 10. 16。 

紫外， 这 有 有 一些 检 验 自 相关 的 方法 ， 如 本 章 附 录 10A 和 10B 讨论 的 游程 检验 (mm test) 以 
AMER - 2ESBTE $9 96 ( Breusch-Godfrey test), 


Hi0.4 。 补救 措施 

由 于 序列 相关 可 能 导致 非常 严重 的 后 果 ， 面 且 进 一 步 检 验 的 成 本 也 很 高 ， 困 此， 如 果 根 
据 前 面 讨论 的 一 种 或 者 冤 种 诊断 检验 发 现存 在 自 相 关 问 题 ， 则 有 必要 寻找 一 些 补 救 措施 。 补 
SCIRE CULTO] VR SEHR us EE ÉTERI v, 的 假设 。 为 了 便于 讨论 ， 仍 以 双 蛮 景 寞 型 


为 例 : 
Y = B, * B,X, +u, (10-11) 


9 ”一些 学 者 仍 把 sr BR -RENERE (FAUEGEUMD END. BD, MERIEN & 秆 低 于 du， 则 认为 存在 正 


[= 上 上 Ae A TO Cho Y rF |! 7 oT mm 11 ar ya | us r mort p 1.1 n T . m7 Tx 0 n 
H TH Tas EG B. J- gianmngr ANN E EM EILEN, OMIE LI 26Na GOIICIABLO0D AHET LEASI mdURIES NECERTAN, 


Econometiico, vol 36, vo 2, 1968, pp. 133-150. 
得 ”进一步 讨论 参见 Gujarati and Porter, Basic Econometrics, 5th ed. , Me Graw-Hill, New York, 2009, Chapter il, 


| 
Em 


E103  AdsE. odi Amean o Ct 


并 假设 误差 项 服从 ARC SUR; 
u cpu (^9 -lpsl 
X, "满足 OLS 假定 ， 并且 p 是 已 知 的 。 

如 果 能 够 对 式 (10-11) 伏 变换， 使 得 变换 后 模 独 的 误差 项 是 序列 独立 的 ， 那 么 再 用 OLS 法 
估计 得 到 的 估计 时 则 是 BLUE 估计 鞋 。 当 然 ， 也 需要 满足 CLRM 的 其 他 假定 。 在 处 理 异 方差 问 
题 时 管 使 用 了 同样 的 方法 ， 目 的 是 使 变换 后 襟 型 的 误差 项 是 问 方 差 的 。 

为 了 和 弄 济 楚 如 何 通过 模型 变化 消除 误差 项 中 的 自 相关 性 ， 我 们 把 式 (10-11) 写 成 滞后 一 期 
的 形式 : 


Y ,-B,-HX, vu, (10-12) 
(10-12) AMAR p, 443; 
pY,. = pB, -pB,À, , tpu, (10-13) 
把 式 (10-13) 与 式 (10-11) 相 减 得 到 : 
(Y, - pY, 1) =B (ll - p) * E,(X, -ppX) +7, (10-14) 


其 中 利用 了 式 (10-6)。 

由 于 式 (I0-14) 中 的 残 差 项 ， 满足 标准 的 OLS 假定 ， 所 以 式 (10-14) 就 是 一 种 变换 形式 ， 
变换 后 的 模型 无 序列 相关 。 如 果 把 式 (10-14) 写 成 ，; 
Y! = Br 6B? +v ( 0-15) 


了 


式 中 ,一 CY-pY 5 一 Lp) 


zh hr EL Tn iDX' fd EH aTe xb ZE mil ZEE LER Ero e prp EFE T gatan ha E 56d inl 
对 SEPAD Ha E r PHA WN VLO dd, TE Xu4uEJgTU FI EA BLUE Eo Ay ETRAS HJ TR 


使 用 OLS 140A RERA 638718 — 3E (generalized least squares, GLS) fig, E- 5E AREE 
异 方差 时 也 应 用 了 ELS， 只 不 过 在 那 单 称 为 加 LS( 加 权 最 小 二 乘法 ) 。 

(10-14) 85 (10-15 ) ER 2 P7 9,38 5r 73 XR ( generalized difference equation) 。 随 后 我 们 将 讨 
i5] X 3:4 JPTRÉISURERAHROES, BI p SURRERÍBISMEOE. DOX 39202 p 8B Y XpX Bp, RGEHH 
初始 形式 ， 而 是 以 差 和 分 形式 ， 即 变量 当期 值 减 去 前 期 值 的 一 个 比例 ( =p)。 例 如 ,车 p =0.5， 
就 用 变量 当期 值 减 去 前 期 值 的 0.5 信 。 在 这 个 差分 变换 中 ， 由 于 第 一 个 样本 观察 值 不 存在 前 
期 值 ， 因 面 失去 一 个 样本 值 。 为 了 避免 竺 失 这 个 样本 值 ， 可 对 了 和 蕊 的 第 一 个 观察 值 伏 如 下 
AE 

= YV1 - pg) 


= / -p(X,) ( I0-16) 

这 一 变换 称 为 普 瑞 斯 - 文 断 顿 变换 ( Prais-Winsten transformation) , EER, SUA PEE RE 

够 大 ， 则 无 须 进行 这 种 变换 ， 可 以 直接 使 用 式 (10-14) (n — 1 个 观察 值 )。 但 是 对 于 小 样本 而 
方 ， 排 除 第 一 个 观察 值 很 可 能 会 影响 到 回归 缩 果 。 

在 广义 差分 方程 变换 中 ,需要 指出 ; 首先 ， 昌 然 这 里 考虑 的 仅仅 是 双 变 量 模 型 ,但 是 这 


11 需 又 指出 的 一 小 技 术 要 点 是 ， 由 于 Br B8), BQ2By/(1 -Pp)， 所 以 可 能 得 不 到 彻 娩 截 虐 的 无 偏 估计 。 
但 在 很 多 情况 下 ， 截 距 没 有 上 县 体 的 经 济 首 必 。 


= 一 一 一 一 一 -一 一- nr 
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秆 差分 变换 可 以 推广 到 多 个 解释 变量 的 情形 (参见 习题 10. 18) 。 其 次 ， 到 目前 为 止 ， 仅 仅 假 没 
T 4R(1) 过 程 ， 如 式 (10-6), 但 差分 变换 很 容易 推广 到 高 阶 过 程 ， 例 如 AR(2)、AR(3)， 等 
Ak; 变换 过 程 并 不 涉及 新 的 问题 ， 只 不 过 计算 相对 复杂 。 

看 起 来 广义 差分 方程 (10-14) 中 的 自 相 关 问 题 已 经 有 了 “解决 方法 "。 不 过 ， 术 有 一 个 问题 : 
要 成 功 地 应 用 差分 过 程 ， 必 须知 道真 实 的 自 相关 参数 p。 当 然 ， 它 是 未 知 的 。 因 此 要 使 用 式 
(10-14) ， 必 须 通 过 一 些 方法 估计 未 知 的 p。 这 一 情形 与 异 方差 类 似 。 在 那曲， 真实 的 o^ 是 未 知 
的 ， 因 此 不 得 不 做 一 些 可 行 的 艘 设 。 当 然 ， 如 果 它 是 已 知 的 ， 就 可 以 直接 使 用 加 权 最 小 二 乘 波 
(WES), 


10.5.1 p=1: -MENA 


既然 p 介 于 0 和 + 上 之 间 ， 所 以 可 以 稻 疫 p 服 -1 到 +1 之 间 的 任何 值 ， 并 使 用 广义 差分 
方程 (10-14)。 希 尔 德 雷 斯 (Hildzetb) 和 陆 (Iu) 就 提 册 过 这 样 的 方法 。 * 但 究竟 选择 什么 样 的 p 
HE: 面 为 即使 是 在 -1 和 +1 之 间 , p 也 有 成 百 上 千 个 。 在 应 用 经 济 计 鞋 学 中 ,通融 采 用 
pp = , 即 误差 项 之 间 是 完全 正 自 相关 ， 这 对 有 些 经 济 时 间 序 列 来 说 是 正确 的 。 恕 未 可 以 接 党 这 
AERE, mpg E354 DECO0-4) 38 29— 813243 JP 8 (Dist. difference equation) : 

Y -Y,,-2B,X-X) +o, 
或 
AY, = B,AX, +v, (10117) 

A &—I3e 45 T RS REAT E B. dETRTEAPHERCIOH7) 时， 首先 需 对 应 变量 和 解 
释 变 晤 求 差分 ， 然 后 再 对 变换 后 的 模型 进行 回归 。 

注重 ,一 阶 差分 方程 (10-17) 的 一 个 重要 特征 : 模型 中 没有 截 距 。 因 此 ， 要 和 顶 计 式 
(10-17) ， 需 要 在 计算 软件 中 选择 过 原点 的 模型 。 在 这 种 情形 下 无 法 直接 估计 出 截 距 项 (但 证 


B: b, -Y-bX). 
10.5.2 MRS -AR 9 统计 量 中 估计 p 
前 面 已 经 建立 了 zi 与 p 之 癌 的 近似 关系 : 


d 2(1 -f) 
则 有 : 
x d 
ĝ=1 -5 (10-18) 


BEAR d A ET A KERE EA, DU RTUUR SE (10-18) 188o 的 近似 估计 值 。 


32 G. Hildreth and J. Y. Lu, " Demand Relations with Autocorrelated Disturbences,” Michigan State University, 
Agrieultural Experiment Station, Technical Bulletin 276, November 1960, 
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一 旦 从 式 (10-18) 中 估计 出 p E, 就 可 将 其 代入 广义 差分 方程 (10-14) 。 对 工资 - 生产 率 一 
例 , d-0.146 3. BHE, 


^ Q. 146 3 
p = 1 -一 一 
i Z 


iX — p (B TESI ASCE — Br 3843; 8B 1E p =1。 利 用 这 个 p 值 ， 根 据 式 (10-141 可 以 进行 数据 
变换 。 

当 样 本 和 突 量 足够 大 了 时， 这 种 方法 简单 易 行 ， 而 且 可 以 得 到 5p 的 理想 估计 和 值 。 对 于 小 样本 ， 
RR ( Theil) 和 纳 加 (Nagar) 给 出 了 建立 在 4 基础 上 p 的 另 一 个 估计 值 。， 参 见习 题 10. 20， 


10.5.3 ”从 OLS 残 差 e 中 估计 p 
男 顾 一 阶 自 回 归 过 程 : 


= 0.926 8 (10-19) 


u = pu +r, 
HTAR u, BETLAR RRE equi, HTa FE : 
e, = fe 9, (10-20) 

式 中 , 只 是 p 的 估计 景 。 

统计 理论 表明 ， 尽 管 对 小 样本 面 言 ，P 是 真实 p 的 有 偏 估 计量 , 但 是 随 善 样本 容量 的 增加 ， 
这 个 偏差 会 逐 淘 消 失 。 因此 ， 如 果 样 本 容量 足够 天 ， 可 以 利用 从 式 (10-20) 中 得 到 的 P 进行 数据 
变换 。 式 (10-20) 的 优点 在 于 简单 易 行 ， 可 以 利用 OLS 得 到 残 差 。 表 10-2 给 出 了 回归 所 需 的 数 
据 ， 式 (10-20) 回归 结果 如 下 : 


€, = 0. 891 5e 


F ^ E=] 


13 Aj] JE REUER Gd p 的 一 长 估计 音 。 


— m — m - a —4: 


se = (0.0582) r 0.8499 ( 10-21) 
Eg, fiho £479 0.89, (IÆ 10-4). 
表 10-4 工资 -生产 率 回 归 ， 原 始 和 变换 后 的 数据 {p =0. 8713) 
RWACGES PRODUCT 

RWAGES ( -1) RLACY YDIF PRODUCT cl) RLACX XDIF 
539, 871 O — — — 48. 026 0 — -— — 
61.318 Ù 50. 87110 53. 3753 Q 7.943 0 48. 865 0 48. 025 0 42, 818 2 6. 049 & 
63. 054 Ü 61. 318 0 54, 665 0 &. 389 D SÜ. 567 0 45, 855 0 43. 563 1 7. 003 9 
65. 192 0 63. 054 0 56. 217 6 8.979 4 52. 882 0 50, 567 0 45. DRO 5 7. 801 5 
66. 633 0 65. 132 ü 58. 118 了 &.514 3 54. 350 D 52. S82. 0 47. 144 3 7. 805 了 
68. 257 0 66. 633 Ü 59. 403 3 R. 853 了 56. ROS D 54. 950 0 4&8. 987 9 7. 820 1 
69. 676 0 68. 257 0 60. 831 | 8. 824 9 58.817 0 56. 808 D ^0. 614 3 8. 172 7 
72. 300 6 60. 676 n o2. 116 2 10.183 名 61. 204 0 58.817 0 52.435 4 8. 708 6 
74. 121 0 T2. 300 0 64. 455 5 0. 6605 6 62. 542 0 61, 204 0 54. 5683 4 7.978 6 
76. 895 0 74. 121 Q0 o6. 078 9 19. 816 | 64. 677 6 62. 542 0 55. 750 2 8.920 8 
73. 008 0 76. 805 f 68. 551 9 D. 456 | 64, 993 0 64. 071 0 57.659 5 7. 333 5 
79, 452 0 78. 008 ù 59. 544 | 9, 907 9 66. 285 0 64. 993 Q 51.941 3 8. 343 7 
sn. 886 0 70. 4352 0 70. 831 5 10, 054 5 69. 015 0 66, 285 0 539. (03 1 9,02] 9 
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(8) 
—— —————————M —————————M—— M 
RWAGES MEN RLAGY YDIF PRODUCT Uo T RLAGX XDIF 
83. 328 D B0. 886 U 72. 109 9 11. 218 1 71.243 0 65. 015 0 ől. 526 9 9. 716 I 
85. 062 0 83. 328 Q 74. 286 9 10. 775 1 73, 410 0 7]. 243 0 63. 513 1 g. 306 9 
83. 9838 d 85. (62 0 75.837 8 &.155 2 72. 257 0 75. 410 Ù 65. 445 0 6.812 0 
84. 843 0 83. 988 0 74. 875 3 9. 967 7 74.792 0 72.2370 64. 417 1 1g. 374 9 
91. 148 0 84. 843 0 75. 637 5 11. 510 5 T1. 145 0 74. 792 1 60.671] 19. 467 9 
EB. 335 0 B7. 148 0 717.692 4 10. 647 6 78. 4553 D 77. i45 0 65. 774 8 9, 680 2 
89. 736 G 88. 335 0 78. 750 7 10. 935 3 79.320 0 78.455 0 69, 942 6 9. 377 4 
89, 863 D 80, 736 0 79. 999 6 9. 863 4 79.305 G 79. 320 0 70. 713 8 $,59172 
89. 592 0 89. 803 D 40. 112 9 9.479 | 79. 131 Q0 79. 305 0 70. 700 4 8. 450 6 
89, 645 0 69. 592 0 79. 871 3 9, T3 7 80. 778 0 79. 151 0 70. 563 | IQ. 214 9 
95. 637 0 89. 645 0 79. 918 5 10. 718 5 S0. 148 0 80. 7/8 0 72. 013 6 8. i34 4 
90. 591 0 50. 6327 Ü 30, 802 9 9. 788 1 83. 001 0 80. 148 O 71.4519 11. 549 | 
960. 7120 9n. 591 0 80. 761 9 9. 950 l 85. 214 D 83, 001 0 73, 995 4 11. 218 6 
981.916 0 S0. 712 6 $0. $69 7 11. 040 3 &T. 131 0 85. 214 0 75. 908 3 11. 182 7 
94. 869 0 901.910 0 481.937 8 12. 931 2 39. 673 0 87. 131 0 71.677 3 11, 995 7 
95. 207 Q 94. 8609 0 84. 575 7 10. 631 3 90. (33 G 89. 673 0 79.943 5 10. 129 5 
56. 527 0 95. 207 0 $4 8770 11. 650 0 9I. 506 0 90. 133 0 80. 353 6 I1. (52 d 
95. 005 0 96 52710 86. 053 8 8.951 2 92. 408 0 91. 506 0 81. 577 6 Io, $30 4 
96. 219 0 95. 005 ü 84. 607 D 11. 522 D 94. 385 D 92, 408 0 82, 381 7 12. 003 3 
97, 4553 0 96. 219 0 85. 719 2 1t. 685 £ 953.903 0 94. 385 0 84, 144 2 L1. 758 8 
100. 000 0 57. 465 0 56. 830 ü 13.110 0 109. 000 0 95. 903 Ô 85. 497 5 14, 502 5 
09. 712 0 100. 00D 0 39.1500 10. 562 0 FQ. 386 0 100. 000 G 85. 150 0 11. 236 0 
59. 024 0 99. 712 0 58. 803 2 10. 130 8 103. 349 0 100. 386 0 89. 494 | 11. 854 9 
98. 690 0 99. 024 0 B8. 279 9 10. 410 | 101. 495 0 10]. 349 0 00. 352 6 11, 142 4 
29. 478 0 98. 690 0 87.082 1 11. 495 9 104, 492 0 191. 495 0 00. 482 8 i4. 009 2 
100. 512 0 99, 478 0 28. 634 6 13.827 4 106. 47& 0 104, 492 0 93. 154 6 13. 323 4. 
105. 173 0 iD00. 512 0 89. 606 4 15. 566 6 109. 474 0 166. 478 Ù 94. 025 I 14. 545 9 
108. 044 0 103. 173 0 903, 761 7 14. 282 3 112. 828 0 109. 474 0 57. 596 1 15. 231 9 
111.992 0 108. 044 O o6. 32] 2 15. 670 8 116.117 0 112.828 0 100. 586 2 15, 530 8 
113. 536 Q 111. 952 ü O9 &40 9 [3.695 1 119. 032 0 118. 117 0 103, 518 3 15. 563 7 
115. 654 0 i13. 536 Q 101. 217 3 14. 476 了 123. 948 0 119.082 0 106. 161 6 17. 786 4 
117. 709 0 115. 694. 0 103. 141 Z E4. 567 8 128. 705 0 [23. 948 0 110. 4909 & 18. 205 4 
118. 940 0 117. 709 0 TD4. 937 6 14. 4L. 4 132. 390 0 128. 705 O 114. 740 5 17, 649 5 
119. 692 0 118. 949 D 106. 043 0 13. 649 0 135. 021 Ù 132. 390 0 118.025 7 6. 995 3 
120. 447 0 119.692 0 166. 705 4 13. 741 $ 136. 404 0 135. 021 0 120. 371 2 16. 032 8 


E. RWAGES— fX ndr. 


RWAGES( ~ 1) 





潍 后 一 期 真实 工资 ， 


RLA(GY——-0. B91 5 x RWACGES( —15; 
Y Di E—— —rwages-rlay ; 
FRODUGCY——— & 3. 
PRODUCT( -1)—— A Xs — rn rk P 3: 
RLAGX———0. 891 5 x PRODUCT —-[5; 
XDIF— —praduct-plaex , 


10.5.4 p 的 其 他 估计 方法 


除了 上 述 方 法 之 外 ， 述 有 一 些 佑 计 p 的 方法 : 
(1) 4t Li — E At ( Cochrane-Orcutt ) 3 44; ; 
(Z)f ife -A AA PIE 
(3) 4& EAF iE; 


(A) Je ded - 陆 搜 索 法 ， 
(SEARE, 


€ 103* 自 相关 ， 如 果 误 差 项 相关 会 有 什么 结果 


r -#0 
sh d 


本 书 不 再 讨论 这 些 方 法 ， 有 兴趣 的 读者 可 以 查阅 有 关 文 献 。 Job HERO E, RER 
用 得 到 的 p E, 根据 式 (10-14) 进行 数据 变 接 ， 然 后 做 0LS 回归 。" 大 多 数 计算 机 软件 都 能 实现 
变换 ,但 我 们 还 是 在 表 10-4 中 列 出 了 变换 后 的 数据 。 

最 后 ， 比 较 一 下 应 用 一 阶 差 分 变换 和 根据 式 (10-21) 变换 得 到 的 工资 - 生产 率 回 归结 果 。 
EHR DL de 10-55 也 可 参见 图 10-6 和 图 10-27) 。 通 过 比较 ， 可 以 看 出 


de 10-5 根据 各 种 变换 得 到 的 工资 ~- 生产率 回 归结 梁 


TEE E 


Et Een 


Pa 


Èi -21911 


zOAS 


Li oa: 


sx 
33. 636 0 
(i 400 1) 


中 


4. 813 11 
(0. 478 3) 
2,975 51 
(0. 784 9) 


0. 661 4 
(0.015 6) 
0.6469 
(0. 063 2) 
D 561 7 
(0.041 3) 
D. 742 1 


(0. D65 1) 


D. E04 0 


D. 732 6 


i. EFRR PEHE, 


*purcb GR AAGEÓA. CHET) 


| Eede IHA E RE E. 
由 CR EL dé d — Ae 3 ERBL 

** dA rh EISE SEE, 
TEREKET B’ 2B.(1-p). MERANA BH, BI IU Lp). 


(DAER ES Hm, PARRI Eki, AA Eu m RAA AJ 


m," 


(2) AE — Br E Zr 3E d 85 o di 5 9 3X C1021) 4 iE RD p ERRA, dede REIR EIS GL 
JE qi ak, EHRE RAEM, GRE BpARGeSduegTq 3p X n F OLS 


m.eSL 


E ya f. 


(3)4k 5, duxi nb xgp - X Xe GE RRRAOGE— AX GER, IDPSLOE ROX MD Ed. EG 
后 的 抽检 系数 菲 常 接近 于 初始 的 OLS e, LE E RARUS GRU ALES EGER Pe AGE, B 
3L. ah RE, mita BG ER4EOGEGERCE Keaj, Z0, ERSA aidea ARA dm EL 4E 


某 一 个 观察 值 的 模型 那样 有 有效 ( 即 标准 误 较 大 )]。 


14 AKESA RA E, S Gujarati and Porter, Basic Econometrica, 4 dh ed. , McGraw-Hill, New York ，2003 ， 


Chapter 122, 


15 ”对 于 大 样本 ， 各 种 方法 计算 得 到 的 p 差别 不 大 。 
16 Wu SERE RISE EUS E HEESEBTOREE -KA d iE., 但 有 是， 经济 计量 理论 表明 ， 变 换 语 回 归 欧 4 统 计量 
不 适合 用 于 自 回 归 检 强 ， 因 为 彻 始 的 误 盖 项 可 能 不 服从 4RE(1} 过 程 。 还 如 ， 可 能 服从 ARL2) ISTE. Hc [04 
讨论 的 游程 检验 不 安 受 此 堪 响 ， 因 为 它 基 一 个 非 铺 数 检 验 。 


san 


I 
TETT 
rr 


* 
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1968 1978 1988 1998 
年 从 
图 10-6 工资 -生产率 同 昭 的 残 闭 


RESIDUAL 





RESIDUAL L-1) 
A07 TE -Ereg ERARE 

(HAA E p éd n ERAR, HAB wa ÉÉARGE GEEK —dR90. Sf. XD 
不 包 金 截 距 项 的 一 阶 状 分 柳 型 ， 通 常 计算 的 7 是 没有 意义 的 。 

MREZI ERM - 艾 斯 顿 变换 后 的 回归 结 梁 (工资 - 生产率 一 例 )， 并 与 受 自 相关 国 拢 
的 初始 男 归 结果 相 比 较 ， 可 以 看 到 ， 初 给 的 裁 距 和 斜率 系数 的 上 值 ! 绝 对 值 ) 在 变换 后 的 画 归 
中 有 所 下 降 。 这 从 郧 一 个 方面 说 明 初 始 模 型 的 标准 误 被 低估 了 。 很 据 自 相关 的 理论 后 果 ， 这 
样 的 结论 并 非 重 料 之 外 。 尝 送 的 是 ， 在 这 个 例 平 丰 ， 即 使 校正 了 和 相关， 估计 的 上 值 依然 是 统 
计 显 著 的 。 当然 ， 情 况 并 不 总 是 这 样 。 


iv 产 烙 地 说 ， 如 时 梓 素 容量 足够 太 ， 则 这 种 表述 是 正确 攀 。 六 为 我 们 不 知道 真实 的 p、 簿 村 佑 计 出 pw。 SSUPTDIÉ 
理论 表明 ， 尖 用 傅 计 的 pg 对 数据 变换 时 ， 通 常 的 统计 检验 过 程 对 于 大 样本 是 有 效 的 ， 
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A106 校正 OLS 标准 误 的 大 样本 方法 : 纽 维 - 韦 斯 特 


与 通过 变量 变换 解决 自 相 关 问 题 的 方法 不 同 ， 纽 维 利 韦 斯 特 建立 了 一 种 计算 OLS 标准 误 
的 方法 来 校正 自 相 关 问 题 。” 

这 里 不 拇 介绍 NW 检验 的 数 掌 推导， 但 需要 指出 的 是 ， 严 格 地 说 ， 这 个 检验 只 对 大 样本 
有 效 。 大 样本 的 算 定 要 视 具体 问题 而 定 。 现 代 统 计 软 件 大 都 和 包括 了 NW 检验 ， 也 称 为 HAC( 蜡 
方差 和 自 相 关 一 禾 的 ) 标 准 误 ， 简称 NW 标准 误 。 注 意 : HAC 并 没有 改变 OLS 估计 景 的 值 ， 仅 
仅 是 对 标准 误 进 行 了 修正 。 

RAR 10-6( 参见 网 上 教材 ) 美 国 1947 年 第 一 季度 至 2007 年 第 四 对 度 的 宏观 经 济 数据 
( 共 244 个 季度 观察 值 ) 说 明 NW 检验 ， 建立 如 下 回归 模型 ， 

IDividend = B, + B,ICP + B Time +u, ( 10-22) 

其 中 ,了 表示 自然 对 数 。 

模型 中 的 时 间或 趋势 变 最 考虑 到 了 两 个 时 间 变 量 的 向 上 趋势 。 在 方程 (10-22 ) 中 ,8B, 给 出 
了 红利 对 利润 的 弹性 , 8B, 给 出 了 红利 的 跨 期 增长 。 

利用 EViews6 ， 得 到 回归 结果 如 下 : 





Dependent Variable; LDIVIOEND 


Meihad; Least Squares 


Sample: 19470] 200704 
Included observations; 244 
Naewey-West HAC Standard Errors & Covarianeet lag trancation 24.) 


系数 标准 误 (Bor — 
C 0. 435 764 0. 192 185 2. 267 414 0. 024 3 
LEP G. 424 535 0. 077 733 3. 46] 456 o. 000 0 
Time Q. 012 的 | 0. 001 421 8. 930 795 0, 000 0 
— B-squared mm 0. 901 424 Mean dependent var 3. 999 717 
Adjusted R-sqguared 0. $91 353 5. D. dependent var |. 430 724 
S. E. of regression 0. 133 04] Akaike info criterion - |. 184 093 
Sum squared resid 4. 265 706 Schwarz crier - |. 141] 095 
lag likslihood 147. 459 4 Hannan-Quinn ertet. -]. 165 776 
F-statistic 13 930. 73 Durbin-Watson stat 0. (90 18] 
Proh ( F-statistie } 0. 000 OCO 


PEROECN BUE, CHRUEDGECKORES. MARRARA ESI SEE Ag (p 值 几乎 为 0) , RC 


——— M- 


ið  W. K. Newey and K. Wes, "A Simple Positive Scmi-Definite Heteroscedusticity and Autocorrelation Consistent 
Covariance Matrix," Econometrics, Vol 55, 1987, pp. 703 — 708. 
19 ”详细 讨论 参见 Gujarat and Porter. Basic Econometrics, 5th ed, , MeGraw.Hill, New York, 2009, pp. 447-448, 


% ran 
$ ya 
ew: 
Was 


0 $950 第 二 部 分 实践 中 的 回归 分 析 
也 非常 高 。 红 利 对 利润 的 弹性 约 为 0.42， 红 利 季 度 增 长 率 约 为 1.26%。 美 中 不 是 的 就 是 DW 
统计 量 表明 残 差 存在 高 度 正 的 自 相 关 。 面 此 ， 在 没有 考虑 自 相 关 问 题 之 前 ， 膛 不 能 轻信 这 些 
画 归 结果 。 

244 个 样本 观察 值 跨度 61 年 ， 样 本 容量 足够 大 ， 因 此 可 以 和 用 HAC 方法 。 

利用 EViews6 ， 得 到 如 下 纤 果 : 


Dependent Variable. LDIVIDEND 
Method; Least Squares 


Sample; 194760] 200704 
Included observations: 244 
Newey-West HAC Standen! Exrors & Covariance (lag truncation —4) 


系数 Hx LETT HE LE 

C 0. 435 764 0. 192 183 2, 267 414 ù. 024 3 
LCP g. 424 533 Q. 077 733 5. 461 456 0. 000 0 
T 0. 012 691 6. O01 421 8. 930 795 0. 000 0 
H-squared 0-991 424 - Mean dependent var 3.989 717 
Aditsted H-squared 0. 90] 355 5. D. dependent var 1. 430 724 
3. E. of regression 0. 133 041 Akaike info critarion —1. 184 093 
Sum squared resid 4.265 706 Schwarz criterion — J. I4] (95 
Log hkeliheod 147.458 4 Hannan-Quinn eriter. -1.166 776 
F-statisiic 13 930. 73 Duzbin- Watson stat ü. 090 13t 
Prol ( E-statistic ) 6. 000 O00 


可 以 看 出 ， 利 用 HAC 方法 得 到 的 回归 系数 值 与 OLS 回归 系数 值 相 同 ， 但 是 标准 误 有 了 很 
大 的 变化 。 看 来 0LS 标准 误 低 佑 了 真实 的 标准 误 ， 因 面 膨胀 了 1 值 。 但 即便 如 此 ， 人 居 计 的 画 归 
系数 也 是 高 度 显著 的 。 这 个 例子 表明 ， 自 相关 并 不 一 定 否认 OLS 结果 ， 但 是 对 于 时 间 序 列 数 
据 必须 检查 自 相 关 问 题 。 

HAS 结果 还 表明 ，DW 值 与 OLS 估计 下 的 DW 什 是 相同 的 。 但 不 必 担 心 ， 因 为 在 计算 标 
准 误 的 时 候 ，HAC 方法 已 经 考虑 到 了 这 个 问题 。 | 


tese 10.7. 小 结 
"ELE | 


本 章 要 成 如 证: 

l. 自 相关 条 件 下 的 OLS 和 计量 ， 尽 管 是 无 偏 的 ， 但 不 是 有 效 的 。 德 言 之 , 它 不 是 最 优 线 
TEXTS S TI EE e 

2. 在 马尔 可 夫 一 阶 自 回 归 、4R(I) 假 定 下 ， 通 常 计 算 的 OLS 估计 量 的 方差 和 标准 误 可 能 
是 严重 有 个 的 。 

3. 因此 ,标准 + 显著 性 检验 和 下 尼 著 性 检验 可 能 存在 着 产 重 的 误导 。 

4 国 此 ， 判 断 是 否 侠 在 自 相 关 至 关 重 要 。 杯 章 考 虑 了 三 种 自 相关 诊断 方法 : 

a. 残 差 图 形 检验 
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b. 游程 检验 
c. EE - 沃 森 df 检验 


5. 如果 发 现 了 自 相 关 ， 建 议 通过 适当 变换 消除 自 相 关 。 我 们 用 几 个 县 体例 子 说 明了 自 相 


AERE IU 
关键 术语 各 概念 s 
BH $038 X 3, B da X 自 司 性 模型 
a) 党 和 间 相 美 h dx 
Á 38 X d$ A IE] BRIE ES 853 2E 28 3€ 
a) 惯性 a) X X —(GLS) LASE) 
b) 模型 设 定 错误 b) 普 瑞 斯 - 文 斯 顿 变 接 
ck p c p di 
dj E 4E SD a) —Br 3i 5-5 
848 X 8537 ET bR- iX d He 
a) 时序 图 c)OLS AŽ 
b) -KA d 检验 ， 校正 DIS HER kT R 
EEEE a) 纽 维 -- 韦 斯 特 方 法 (和 NW 方法 ); HAC, 


L AREA —HÉ ww) X, AR(1) 过 程 NW 标准 误 
Bo 题 d 
10.1 ARTIE: 


a HHA: bb 一 阶 自 相 关 ; c 空间 相关 。 


10.2. ERYR EF B IRR AA E ET 

10.3. AR DEET, ddp BIEGUEMBOEX-, gd o dos Eug 
KIERA? 

10.4 在 存在 4Rri 自 相关 前 情形 下 ， 用 忻 各 司 计 方法 能 够 得 到 BLUE AHE? ARA y 
85 BH IR. 

10.5 EARD EHE T, Ei AWAS pode ma t 

10.6 诊断 自 相 关 有 哪些 示 同 的 方法 ? gLSD Sd) Ze a de. 

10.7 4&3 — Xd d ERIS A4 AR HAE? 

10.8 判断 正 误 并 说 明理 下。 


a YAE AMA, OLS 估计 量 是 有 鲍 揭 而 县 也 是 无 效 的 。 

b. 在 形 如 式 (I037) 的 自 王 归 模 型 中 ， 即 模型 中 的 一 外 解释 变量 是 应 变量 的 一 期 滞后 ， 
BE — Wk d suits x esci, 

c. f& X — Xd d Pop ERB LR Eu 是 同方 差 的 。 

d. WARAH S ERRE B48X Sd psi r-1, 


------- -站 
2n2 


SUO 第 二 部 分 “实践 中 的 贺 归 分 析 


e 两 个 模型 ， 一 个 是 一 阶 差分 形式 ， 一 个 是 水 平 形式 ,这 两 个 模型 竟 到 值 不 可 以 直接 
比较 。 
10.9 普 瑞 斯 - 文 斯 力 变 搞 有 件 生 重要 作用 ? 


"RR ee aaa a a E 
本 nl le i a ee ee a RID E E LLL c ——oaom MORTON OO oa 8s 


10.10 EATA: 


rT 





样本 容量 FREUE Bt TO BR - gd E HEX: 
25 2 0. 83 E 
30 5 1. 24 — 
30 8 1.98 — 
&0 & 3. T2 — 
200 20 1. 8I — 





10.11 利用 游程 检验 检验 以 下 情形 中 的 自 相 关 ( 利 用 Swed-Eisenhart 表 ， 见 附录 10A) 。 








由 人 
Hed x bd BEER 自 相关 (?) 
18 il 了 2 一 
30 I5 15 24 — 
38 20 I8 o — 
10 5 5 t — 


10.12. $5 3e de d as 3E HE X (3-29) «p, deir d Iit HE PS 0.639 4, 
a. R Et TEE- aAA? RA, RGESQIEGXE 4817 
b. FFA Rp dgi, RE d i Eiti AAA dE. 
c. T] Hb drag pti, xp S-G dS ACHE SERT dE dA, 3f 46d EI 3LÉ T RE(IOMS)CEPREE 
搞 后 的 数据 用 人 LS 法 )。 
d. 在 fe) 中 ， 估 计 的 回归 看 存 自 相 关 喝 ? 使 用 哪 一 种 检验 方法 ? 
10,13 ”为 了 研究 制造 亚 增 犯人 慎 中 生产 工人 份额 即 劳动 力 价 额 的 蛮 化 ,很 据 1940 ~ 1964 年 间 美 
国 欧 数据 ,得 到 如 下 回归 结果 : 【括号 中 给 出 了 上 值 ) 
模型 A. F =0.4529 -0.004 1t; r 20.5284, 4 20.8252 


t= ( -3.960 8) 
模型 B. Y, 0.4786 0.001 27: 0.000 57; R 20.6629; d-1.82 
t= ( 3,2724) (27777) 





AP, Y— — 2^ 34 4p 8 ; 上 FTH. 


20 5 Bl Damondar M. Gujarati, “ Labors Share in Manufacturing [ndustrics," Judustria! and Labor Kalgtions Remew, 
vol 23, no. 1, October I960, pp. 65-75, 


I0. 14 


19. 15 


10. I6 


第 19 章 自 相关 ， 如 果 误 差 项 相关 会 有 什么 结果 Up S 


a ERE A PAETI? 模型 日 呢 ? 
b. 如 果 在 模型 和 中 和 存在 序列 相关 而 各 型 BB 中 未 存在 ， 则 前 者 和 存在 序列 相关 的 原因 
EAT 
c. BAA T IER AER X SR DAP, d AIEA ie 1 
德 宾 两 阶段 法 估计 p。 PX E 22: 3€(10-14) 25 JA die FEER: 
Y, = B.(1 -p) + B,X, - pgB,X, , * pf, , v, 
$- HER, EXGEDUAY REESE, X. Xak Y, 作为 解释 变量 进行 回归 。 了 uud 
FRR T ptik E, BLUE) gx —G:kdEGp€*. 也 就 是 说 ， 对 大 样本 ， 它 
症 真 实 pp 前 一 个 好 的 估计 和 值 ， 
第 二 阶段 利用 从 第 一 阶段 中 获得 的 p 对 教 据 变 搂 ， 并 合计 广 蒜 差分 方程 (10-14)。 
利用 德 宾 两 阶段 法 合计 第 7 了 章 计 论 的 美国 进口 支出 数据 ， 并 将 得 到 前 结果 与 初 阁 回归 
£k XI, 
Agde T upsdEqu. 
Y, 2 — 49. 4664 + 0. 885 44X, 40.092 53X,; R =0.9979;d = 0.8755 
t -(-2.2392) (70.2936) (2.6933) 
式 中 ， 了 一 一 个 人 消费 支出 (1982 4E X At, 10 全 美元 }; 加 一 一 全 人 可 支配 收入 
(1982 年 美元 价 ，10 亿美 元 )(PDI) ; 天 一 一 道 ， 藻 斯 工业 平均 股票 指数 。 
ED4)8BT 1961 ~ 1985 Ej € EM, 
a. E PX AAE i A 体 是 如 何 知道 的 ? 
b、 利 用 德 宾 两 阶段 方法 ， 和 将 上 述 回 归 转 换 成 式 (10-15) EX eT. 


Lui 


Ý = -17.97 «0.89X. «0. 09X, ; R’ = 0.9816; d=228 
£z (30.72) (2.66) 
É 38 X 4] 10) 38 e T Sh? 你 是 和 如何 知道 的 ? 
c. RIEME kde ems, PD HAAF, REATHA? 
d. J&AE xk MUS AES 3E REO d dELOERS E xe EUR as c AE MT 
德 宾 上 及 统 计量。 在 形 如 式 (10-7) 竟 自 因 好 模型 中 : 
Y = B, + B,X, + H,Y, +o, 
通常 的 ds EREA TTE B J483X. Xp TGEGEAEGE, BRERA hoBnHGE RAS 
d Bb, hoByWREXG»: 
^ m [Xu vu 
武 中， 一 一 样本 容量 ; 6——— B 38 X RE p 前 估计 量 ; var( b, ) —— AE 6 EE Y 88 
B, 的 居 计 董 的 方差 。 
访 宾 证 明了 对 于 大 祥 本 而 言 ， 菩 零 假设 p=0, 外 统计 量 服 愉 均值 为 0、 方 盖 为 1 的 标 





21 Royal Statistica! Society, series B, vol. 22, 1960, np. 139-153. 


de 


$ M, Dominick Salvatore, Manageriel Economics, McGraw-Hill, New York, 1989, np. 158, 148, 


254 295; 


10. 17 


10. 18 


10. 19 


10, 20 


第 二 部 分 ”实践 中 的 回归 分 析 


BEETA: 

h ~ N(0,1) 
Ht, RIEA h i EAE T heleg, Mi p0 ERR RLAR 
Ee hE, WICRSEJEJÉCGL(— BB) B dE EE, ah, k AR t ih BT vU] A 
EEHEHE Hy RiR. 
现存 考虑 1948 -1949 年 到 1964 ~ 1965 se jl Pn E a^ E b S SALE. 


-—— 
lnM, = 1.6027 - 0.102 4lnR, +0. 686 9InY, + 0. 528 41nM, , 


sez (1.2404) (0.3678) (0. 342 7) (0.20073 KR 20.9227 
- 1.8624 

Acb. M—— ERREA M, RERE: 了 一 一 实际 国民 收入 。 

a 求 应 统计 量 ,， itg: dbiR egS pORGERdAE—NpÉIJX, 

b. E -AA dit EA LO8624, ARAH ARREA d AHE, gBqyumd 
计量 信 计 ptp=1 -4d/2)。 

考虑 表 10-7( 参见 网 上 教材 ) 给 出 的 1980 -2006 sr [8] XE E prido GDP 的 数据 。 

a 估计 OLS mB, 

Y=B +B, X, +u 

b. 根据 4 统计 量 判 定数 据 中 是 否 存 在 一 阶 自 相 关 。 

c. de IS A dti AMARA ps 

d. AE a p aA EE, PHP OLS r a EGXSCOOC4). Ded A 73 
dh. (加 和 包 插 第 一 个 观察 情 。 

e *X(b), WEE de $,(1020) 89 LE dE 3E p d, AAEH p dE, Hr x EX 
3X& (10-14) 。 

Lo HB —pm dx vAGIRARAEGUGE MEX LGGEQ10.17) 8535 X., 3CcbdE AGE d dE ub ds 
估计 。 

g 比较 (9d)、(e) 和 ( 们 的 回归 结果 。 你 能 得 出 什么 结论 ? IEEE MUS MERI bip UE 4 
k? 你 是 如 何 知 道 竟 ? 

考虑 如 下 模型 ， 


© 


Y, = B, + B Xy + B, Xy + BA, eu 

ERRERA A(I0-6) 89 ARCER, wi dk 48289 d pi AAT 
dE AGE(IO-) (Hem. 扩展 式 (10-5) HARI), sU Ad EE, Ee ,与 
Ee 近似 相同 。) 
RAE d Sti EEH dde — Bude R(Theil-Nagar)p, RARR, dE RPR 
应 用 (1 -d/2) X4 o, mi A. 
n(l-d/2)«E 

n 一 起 


Mut. d 一 一 德 宾 - AA d HhdpX*€., 一 特 估 系数 前 个 数 ( 和 包括 截 路 


my 





AG. n 
5. 


1>: $È 
"-- 


第 10 章 “ 自 相关 ;如 果 误 差 项 相关 会 有 什么 结果 I3 39 C 


EA: 当 见 充分 大 时 ,pp 的 导 计 情 等 子 用 简单 公式 (1] -dd 人 2) 佳 计 前 pp 慎 。 
10.21 4&4 7-3 进口 支出 【了 ) 对 个 人 可 支配 妾 入 (RE 回归 中 ， 考 虑 如 下 模型 : 





BEI 模型 2 模型 3 

ER - 136. 16 22. 69 12. i8 
X p. 208 2 0. 297 5 0.038 2 
Time — - 18. 325 -5. 045 
Time-squared — — 0. 965 9 
校正 的 A D. 969 0. 984 0. 994. 
d 9. 216 0. 341 1. 61 


a. AX Heiko ROGER 

b， 如 何 解释 模型 3 4l E) 358 fad f) 08? 

ik. 4590 Aag AXOEGKOROT, BbdecngRutgao X Ed E e RSS. 
10.22 蒙特 卡 洛 ( Monte Cado) 3 Zt, AP E Je FHH.: 


Y, - 10 20.9X, + (1) 
At, XR, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 
Eik.: 
u = pu, , *v, =0 9u +o (25 


AP, v -N(0, 1). EA u, -0, 

a. 生成 10 个 # dE, FEIRIEZOSE(2) EA 10 4- u 性。 

b. 利用 10 4- X tiik- Rl Au 值 ， 生 成 10 个 了 值 。 

Ab) ERa 10 A Y di sEIO A X dist épumpB, Aib b, fab, 

. 把 计算 前 上 fa b, 分 别 与 其 真实 值 4a 0,9 4816 Et, 结果 和 如何? 

A.X Af opp REEL AR EET 

10.23 Hk) 8810.22, 3 fed Eo =0. 上 1， 观察 到 件 妇 结果? 从 习题 10.22 4a 10.23 中 能 够 得 
B4 A de? 


e n 


d 


附录 10A 游程 检验 


一 —--—---ma---2a- a mIlml-l-—20l4A—lIa4elL—-alasnlLcleAlc-umcaaMnuelA neg g—uAag-IlAl-laa-luaa-ll-22-ml2sac- 


ACT LUE A, geGk POE E DNO AF -) BEHERA 个 观察 值 ， 得 到 如 


TAREA. 
CT -x3(—------------- I +++++) (10À-1) 


WEE ( run) 定义 为 相同 符号 或 属性 (例如 + 或 一 ) 的 一 个 不 疝 斯 序列 。 进 一 步 定 头 洲 程 长 魔 


23 这 是 一 个 非 佐 数 检 验 ， 因 为 对 观察 值 的 分 布 没 做 任何 候 没 。 


r Tr 


SÜ 第 二 部 分 实践 中 的 回归 分 析 


( length of the run) 为 游程 中 "单元 "前 个 数 。 在 式 (10A-1}) 所 示 的 序列 中 共有 3 个 游程 一 一 一 个 
两 个 ”+“ 的 游程 ( 即 长 度 为 了) ， 一 个 地 个 " - “的 游程 ( 即 其 度 为 13 和 一 人 外 5 7 ”前 游程 ( 即 
KS 5),2 T TXLES, HAS IE ATTE EL SERE, 
HB fide d — 4-;5 RPG NLGFRSUbGRARaS d qUAEXO, TARE h B ELSR4XdRGm, HAR 与 
— 4 &, & 20 4- 3L dE 4E y I dE pU Tas dE AEGRO, X bp a5 3 个 游程 是 太 多 了 还 是 下 
少 了 ? 如 果 游 程 太 多 了 ， 它 意味 着 。 AARE S, dion gro aAa 
图 10-2b) )。 类 似 地 ， 如 果 游 程 太 少 ， 则 意味 着 下 的 自 相 关 ， 如 图 102a) 记 示 。 
AN ULAEdE d) A N RN, 
N,— — - p (SER T8 4x 3) 89 HE; 
N,— — - dE hite TELE T E. 
E— — IER A 3C 
在 残 差 相互 独立 更 零 概 设 下 ， X om f ( Swed) $e 3. d 95-55 ( Eisenhart) 2- h T xdg 六 个 观察 值 
48 9i aS ll pu Fl as Rei, LARE mr ds & E-6, 


PRIE — 艾 秩 哈 特 恒 寞 游程 检验 


2j d PLA dw fepe M EGER RR EGRE CES, FARA XQCIOA-15 89753], N 220, N 27(7 个 加 
3, N,-213CI3 AR AA k =3, Sp ON 27, N.-13, 5% 0865333 018 JR 33 5 de 15, 3e XC 
SCERGRGEAEAGRCOT ARSGBROBS, AATA TIS, MEZEI, JRAQ10A-0) 中 序列 的 残 盖 
ee 是 随机 的 。 本 例 中 实际 的 游程 数 是 3。 因 中 ， 式 (104-1) 的 序列 不 是 随机 的 。 

X dE 3 the GR pou GE A db XX $ 09 40 个 一 一 20 个 正 号 和 20 小 负 号 。 和 如 果实 
际 样 本 间 太 ， 则 和 不 能 使 用 这 些 游 程 检 验 丈 。 介 在 这 种 情况 下 ， 可 以 证 明 : 4deX N IO, 
> IO0， 替 假设 为 连续 观察 情 ( 本 例 中 是 残 善之 间 相 互 狸 主 ， 则 游程 数 开 渐 近 服从 正 态 
分 布 : 








XMEIE(R) = T +] (10A-2) 
` a 2N,IS CZN N, — N) 
mim = en ( 104-3) 
JeGRGE4ARGEG GET, MEESI AmA 
Prob| E(k) — 1. 96e, =k x Elk) 4 1.96g,] = 0.95 (10A-4) 
Ey EsETXE) SERES 59b. 


判断 规则 


Je REEL E k4EGAX(I10A-425 IE HH] P9, RICE 8E 3E 26 30d ix EEE): de EEA 
数 正 位 于 式 f10A-4) 区间 外 。 则 拒绝 零 慨 设 ( 注 : RAKETA TAN), 


. È 
Ld 
wn 


$0103  8438X. 如 果 误 盖 项 相关 会 有 件 勾 得 果 9t 267 — 


MEI .月 相关 的 一 般 性 检验 : 布 鲁 尔 付 二 戈 弗 志 (BG) 检 验 


颖 计 和 车 家 布 扯 水 什 fBreuseh) fa X, 5 d ( Godfrey) 48 H 了 检验 自 相 关 掏 一 般 性 方法 ,之 所 
以 称 之 为 一 般 性 方法 ， 原 因 存 于 证 检验 考虑 了 : (0) MbGnin un. 44 deg 变量 的 滞后 值 ; 
(2) 高 阶 自 回归 ， 例 如 48R(1)，4BR(2) 和 葡 ; (3) 纯 随机 误差 项 的 简单 或 高 阶 移动 平均 ， 例 如 
Ua, Bafo 

为 了 说 明 这 个 检验 ， 再来 着 10.6 节 前 "红利 —284)"—4j, 在 这 个 例子 中 ， 我们 建立 
了 红利 对 数 对 利润 对 数 和 臣 势 变量 的 回归 模型 。 根 据 德 宾 - 沃 琳 检验 ， 发 现 音 在 自 相关 问题 。 
于 面前 BG 检验 也 验证 了 这 个 结论: 

1， 求 回归 模型 (10 -22) 的 残 益 e。 

2. Eie T ms. 

e, =A, +A CP, + A, Time + Ce, | Cue, a +t Ce, s+ 

FAR E spes dhwadsoag mdr, 3ÉO 8.38338 do RE 4o tk 期 小 后 。 祖 据 赤 池 和 施 瓦 英信 
BARRE ko. HDI erus 局 。 这 个 回归 称 为 辅助 回归 ( auxiliary regression) 。 

3. 计算 nC, PERRE n 5 RS 的 桶 积 。 在 零 假设 “滞后 项 所 有 系 激 同时 为 零 ” 下 ， 可 以 
证 明 ， 对 于 大 祥 本 有 

nd -Y, 

即 样 本 容量 noi RSS ZOBURAA B b HOS k OPERETKA I 她 分布。 在 经 济 计量 学 
文献 中 ，BG 检验 也 被 称 为 拉 格 朗 日 苇子 检验 (Iagrange multiplier teat) , 

“红利 -公司 利润 ”一 个 的 BG 检验 结果 如 下 {为 了 说 明 BG 检验 ， 这 里 引入 了 三 个 潍 后 残 
ZH, RARA PAREN ai E): 


Breuseh-Godfrey Serial Correlation LM Test. 


F-statisUc 823. 087 5 Prob F(3, 238) 0. 000 0 
Oba * R-aqumed 222. 540 5 Proh. Chi-Square( 3) a, 000 0 


Test Equation ; 
Depeadent Variable. RESID 
Method; Least Squares 


Sample; 194741 200704. 
]neladed observations: 244 
Presmeple missjug value lagged residirals set to zero. 





Cioeffirqen] Std. erot £-Siatistir Proh. 
"NN -Q. 020 423 0.031482. -0. 648 725 0.517 1 
LCP 0.007 548 0. 012 027 0.627 611 0. 530 9 
Fime -0.000 121 0. 000 214 _0. 565 962 0. 572 0 
RESID( -1) 0. 907 903 D. 064 654 14. 042 47 0. 000 0 
RESID( -2) -0 921 374 0. 087 434 - 0. 244 459 0. 807 1 
RESID( -3) 0.074 971 0. 064 785 1. 157 217 0. 248 3 


24 T. $, Breusch, “Teatiog for Auincarrelation in Dyramie Linear. Models," Anustraitan. Economic Paper, vol 17, 1978, 
pe. 334-335. L. G. Godírey, "'Tesüng Áaginst General Autaregressive and Moving Average Error Models When the 
Regressand locludes Lagged Dependent Variables," Econosmirics, vol 46, 1978, pp. 12931302. 


*z. i 
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PEU 第 二 部 分 实践 中 的 回归 分 析 





($E) 
Coefficient Std. error t-Statistic Prob. 
R-aquared 0.912 D088 Mean dependenti var — 1. 10E-15 
Adjusted K-agnared 0. 310 241 &. D. dependent var 0. 132 493 
&. E. of regression U. 0398694 Akaike info arterion -3. 590 926 
Sum squared resid 0. 375 005 Schwarz uriterion —- 3. 504 930 
Log likelihood 444. (02 9 Hannan-Quàm «riter, l -3.556 291 
F-atatistic 493. 852 5 Durhin-Watson stat 2. 02] 935 


Prob( F-statistia ) T. 000 000 


可 以 着 出 , nR 222.54 =y, PERI A y ECRIRE ARE) 的 概率 玫 乎 为 0。 困 此 ， 可 
ZEARRA C C, = C=0 。 即 误差 项 存在 自 相关 。 因 此 ，BG 检验 验证 了 了 DW 检验 的 结 


EO desc 了 ， BG 检验 是 一 个 一 般 性 检验 亨 法 ， m DW 检验 寺 对 闪避 性 是 一 辽 序 烈 想 关 


“jw 站 mr M Ld" P Pd det] i re am de TE Hg Bl A 094 7 pH 0 





cota 
ua mM 
MM 













二 未 部 分 包括 两 浊 内 容 学 性 而 
Ls ERMAR DT, 二 人 通过 
Ed FI obe 










二 ERAF 
Haeg YUTARSA-HAPARROURET, JD AB A d 
联合 的 一 个 报 设 是 ， 入 Jem R o8 3o 5 Ce dee aO ; 
FAA, BREER 0000 BEEN. 
BAERE, EGpE Sce ye€9it p db G5. 了 
响 其 他 的 经 济 变 量 ， 友 过 来 也 受 其 他 经济 灾 量 的 影响 。 因 测 ， dS ODE 
率 ( 站 的 回归 中 ， 浊 方程 久 归隐 会 的 慨 设 是 ， FIAGEBUCS OIKEE REA 
Z) ， 委 求 利率 水 事变 动 所 引起 欧 货 市 需求 量 的 变动 。 在 这 个 价 字 中 ， AARE 
MEIHA RES BAM RAT rior do BOR T Me” TERRA ER peri RIS 
RUBER GL AEGRGE AC ELA HERES REL ORRA o. (stent 
RIDSAMIMIIJSABRREGRnE dO AGEP EGO MER ae Tu mL 
TARAMA EAR 2 estigisgRh e ue E T m ue 
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WI» EGUETHEURAGURE EGAMETAS. MIUERSGOHER: EX vm 
得 越 来 越 下 要。 在 包含 时 间 序列 的 回归 分 析 中 。 适用 标准 证 哄 回 归 假 并 时 要 非 000 
duke. wr 时 间 疗 列 分 析 中 的 二 个 关键 概念 是 平稳 时 间 序 列 ( stationary time 0L 
series), Ji Sob, AUR EOMASEGEA EUA E E ORAE PER ER es. ， 
本 章 还 讨论 了 分 时 数 楼 型 (logit model), $& 63b 304p 98 T — 4-3, 2 AM. LRE . - : 
RORRORECRURO 或 1) 的 楼 型 。 在 分 对 数 模 型 中 考虑 的 是 应 变量 了 是 大 所 变 00 
入 的 精 形 。: 笛 如 ?研究 生 入 学 就 十 一 外 妆 拟 变量， 因为 只 有 沽 取 和 落榜 两 种 结 “， 
:时 RE akt 可 以 用 标准 最 小 二 来 法 COLS) 信 计 ， dX dp dbi 问题 ， | mM 


所 以 FE E uus iE E 


: i ra bhe k. D. 
pOUAGIT n: F RH HIIEGBRZ YE Be V 
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到 目前 为 止 , 我 们 讨论 的 所 有 回归 模型 都 是 单方 程 回 时 模型， 邯 单 个 应 变 景 { 太 WT ELSE 
为 一 个 或 多 个 解释 变量 ( 太 的 函数 。 经 济 理 论 决定 了 Y 为 什么 是 应 变量 ， X Adr db UR 
关 变 量 。 换 旬 话 说 ,在 单方 程 回 归 术 型 中 ， 如 加 存 在 因 浊 关系 , MAAA XAY, HE, E8 
儿 死 亡 率 一 例 中 ， 社 会 经 济 理论 表明 TY T AUCA CX, Y 和 女性 识字 率 ( 生 ) 是 影响 婴儿 死亡 率 的 
主要 因素 。 

但 有 些 时 候 , 工 与 互 之 间 并 不 常 能 维持 这 种 单 向 关系 。 很 可 能 的 情形 是 ， 不 公开 影响 丫 ， 
而 县 了 也 影响 X. WRAAE, 了 与 工 之 间 就 存在 着 双向 关系 ( bilateral) W E t 3E E 
(feedback) 。 显 然 ， 在 这 种 情 兹 下 ， 前 面 讨论 的 单方 程 建 模 就 无 法 满足 ， AE miM 
8j, RARR RIRESHSCCHEMEOU EBD R. Mie, EER Y MIX A 
RARD- ERRE, dEDHEELS ZA ERAT, 并 且 恋 量 之 间 存 在 反馈 关系 的 回归 
模型 称 为 医 立 方程 模型 (simaltaneous equation regression model) 。 本 章 将 讨论 联 立 方程 模型 的 性 
质 。 本 章 的 讨论 是 启发 式 的 ， 更 证 网 的 计 论 参阅 相关 文献 。 ' 


3E 11.1 联 立 方程 模型 的 性 质 
我 们 用 几 个 经 济 学 中 的 实例 说 明 联 立 方程 模型 。 


; A pi 11-1 SLAKA tie gi Eco 


E RA) 'Exampte i 2 

经 济 学 初学 者 都 会 接触 到 I 人 链 单 的 凯恩斯 收入 决定 提 型 。 按照 宏 观 既 济 学 Fa ESAE, 用 CARR 

费 ( 支 出 )， FERKA, EXORBOE(OX UD, SERER. 请 单 凯 思 斯 收入 站 定 并 弄 包括 以 下 两 个 方 种 1 H 
HAESI =B, +BY, Rn. . DD) 





1o PÉHTDHESEDS, Gujarati and Porter, Baske Econometrics, Sth ed., MeGraw-Hil, "New York, 20, Chapters 18:20, 
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HAER: Y =C, * d, (11-2) 
XB, tAE Ti 了 是 随机 误差 项 : L5. 
简单 的 凯 处 斯 模型 候 定 了 一 个 牌 色 括 政府 支出 的 封闭 绎 济 体 [ 即 没有 对 外 贸易 )[ 通 常 的 收入 恒 荨 式 


lik qel] —- Get r => 1y, p 


J.a 区 =c, +i tG ANA o 式 中 ， G, RREA XH: NX, XGROÓRE B B 出 H -dRUJ]. Jm. P EAE Jour 


HEIEREN, kinh AAW TAE WE 


TE TR HR EUH TES E SEED AREER; 函数 中 总 和 人 了 随机 误差 项 以 反映 经 验 分 析 中 两 
A RIS EGER AR S 《国民 站 人 恒等式 表明 总 收入 等 于 消费 支出 与 授 资 支出 之 和 ,而 后 
者 义 等 于 储 蔓 。 消 费 冰 数 中 的 斜率 B. Ue TRAR MPCO, ， 即 每 增加 一 美元 收入 所 引 
起 药 额 外 消费 支出 。 山 恩 斯 假定 MPC 为 正 且 小 于 1， 这 个 盆 定 是 合理 的 ， 闵 为 人 们 可 能 会 将 
增加 的 收入 部 分 地 用 于 储蓄 。 


TI YER bh aet = Gata s i r 上 = 人 uc à er eh e R d. X 4 Hi -prad Hip À B5 HE ye zHx 
DUE B Hb EO TR SEX Hi 与 站 入 之 间 H3] faz. Vos n HX. S AR e 根据 式 (11- 1), ds ARS Wap S E 


支出 . JEGRIRGXK(II-2), WiXe X EGER ASBUfROOEPOT. EHE, ARAA EEEE. SO] 
BANE KA ATE R EAA RR DE REB. BR. JECROBDÉLA REBGK Gd eGEdE. MAHAR 
的 语言 ， 这 涂 联 合 相关 变量 称 为 内 生 蛮 量 ( endogenous variaple)。 在 简单 凯恩斯 模型 中 ， 投 资 ! 
不 是 内 生变 量 ， 其 值 是 独立 决定 的 ， 所 以 称 之 为 外 生变 量 (exogenous variable) 或 预定 变量 
( predetermined variable) 。 在 更 复杂 的 凯恩斯 模型 中 ， 投 资 也 可 以 是 内 生 芍 。 

一 般 地 ， 内 生变 量 是 系统 内 在 的 组 或 部 分 ， 并 且 是 由 系统 内 部 决定 的 "。 反 句 话说,“ 在 
一 个 因果 系统 肉 . 内 生变 景 是 由 其 他 变量 所 引致 的 。 外 生变 量 是 “系统 之 外 决定 的 蛮 量 ， 外 生 


Ts .EAI B - 14 
AE ER KR RSS. 


式 (11-1) 和 式 (1122) 表 示 了 一 个 包含 两 个 内 生变 量 (C 和 YO 的 两 个 方程 的 模型 。 如 果 有 更 
多 个 内 生变 量 . 则 有 更 多 个 方程 ， 答 一 个 内 生变 量 对 应 一 个 方程 。 系 统 中 有 些 方程 是 结构 
( structural) 方程 或 行为 (pehavioral ) 方程 ， 有 些 则 是 恒等式 (identity) 。 在 简单 的 上 邮 恩 斯 模型 中 ， 
式 (11-1) 就 是 结构 方程 或 行为 方程 ， 因为 它 描 述 了 经 济 中 某 个 部 门 的 结构 或 行为 ， 这 里 是 指 
消费 部 门 。 待 构 方 程 中 的 系数 ( 或 参数 ) Au B,. B, 、 称 为 关 梅 系数 (structural coefficient ) 。 
式 (I11-2) 是 一 个 站 人 恒等式 ( 定 交 式 ): 总 收入 等 于 总 消费 加 上 总 措 资 。 


ERE 112 
& UI sus. 需求 和 供给 模型 

学 过 经 济 学 的 人 都 知道 ， 商 品 的 价格 忆 与 需求 量 中 是 由 其 圳 求 曲线 和 价 窗 曲 线 的 交 局 次 定 的 。 这 里 
简单 地 候 定 需 求 曲 线 和 供给 曲线 与 必 接 和 随机 项 山 、 吧 线性 相关 ， 得 到 下 面 的 需求 图 数 和 供给 通 数 . 


TRER: Q' = A, tA P, + ww, (11-3) 
SEE: Q = B, e EP, cu, (11-4) 
均衡 条 件 : =e (11.5) 


2 W. Paul Vogt, Dictionary of Statistics and Methodology; A Nontechnical Guide for the Social Scienscs, Sage Publications, 
Califonia, 1993, pp 8i, 85. 


pio 
mun. 


ERN 第 二 部分， 经 济 计生 学 高 级 专题 





Ab. QI— H3 0I thE; 二 一 时 间 。 
根据 经 济 理论 ， 预 期 AQCU CU TOHLEL E E RE db BD, B, AEREAS S DE Hd ROS CLIH3) 4e 
X014) 483825 40/7 12, WIDE ABE TO ETE, AARET DEBEAT. A, BASAAR 
3L 3b 7 38 SEAECE TT A URP RREO ATERIAA EXT AAF, dr EH EG dS 
AUR RECR EGETSCPDIEAL. MERRE EE us 5x11) ] A AGE 6, dn n, JE, RIS AH] 
上 移动 ; wku 为 负 ， 则 需求 曲线 向 下 移动 。 图 11-i ESL, mop B EE BET Posi. S 
Tik, a CHF EI. XA. RU 的 变化 使 得 供 绍 曲线 物 动 ， 也 得 影响 和 0。 因 此， 两 个 变量 之 间 存 
在 训 向 或 联 立 糯 系 。P 和 口 是 联合 相关 变量 或 内 生变 量 。 这 就 是 所 谋 和 的 联 立 问 题 。 国 
P 


NK 


价格 
S 





0 Gh q Gh A, 
FRE RRE 





0 Q Q, 
f 
图 11-! 价格 和 需求 量 的 相互 依 粮 


iHi11.2 联 立 方程 的 偏 误 ，OLS 估计 量 的 非 一 致 性 


为 什么 存在 王立 问题 昵 ?为 了 理解 这 个 问题 的 性 质 ， 再 回 到 例 11-1 前 简单 凯恩斯 收入 决 
定 模型 。 假 设 暂时 忽略 消费 支出 和 收入 之 间 的 联 立 性 ， 利 用 普通 最 小 二 乘法 仅仅 估计 消费 函 
数 。 利 用 0LS 公式 得 到 
QEQG-O(QVE-Y) Eey, 
| 0 EQu-Yy Xy 


1 


b, (11-6) 
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在 第 3 章 萤 讨论 过 ， 如 果 满 足 十 典 线性 回归 模型 (CLRM) 药 基 本 和 假定 ， 那 么 得 到 指 OLS 4d 
计量 是 最 优 线性 无 偏 佑 计量 ( BLUE)。 式 (11-6) 中 的 b, 是 真实 边际 消费 倾向 B, 的 最 优 线性 无 
iuit mui? 可 以 证 明 : 一 般 地 ， 当 存在 联 立 问题 时 ， 营 通 最 小 二 乘 佑 计量 不 是 最 优 线性 无 
侦 佑 计量 。 在 这 个 例子 中 ,， 记 就 不 是 B. 的 最 优 线 性 无 偏 佑 计量， 而 是 防 的 有 偏 估 计量 ， X 
HRA, EMAR RAR 召 , 。 详 细 的 证 明 参 见 附录 11A。 不 过 从 直观 上 可 以 很 容易 看 
出 次 什么 不 是 最 优 线 性 无 偏 估 计 熙 。 

在 3. 1 节 中 管 讨论 过 证 典 线性 回归 模型 疯 假 定之 一 ， 本 机 误差 项 * 与 解释 变量 不 相关 。 因 
而 ， 如 果 要 用 普通 最 小 二 乘法 估计 消费 玉 数 式 (1i-1) 中 的 各 个 参数 ， 则 一 求 在 凯恩斯 消费 国 
WH, YORKA) SEAM u 不 相关 。 得 在 这 单 却 不 是 这 样 

Y-C +F 
(B, € B,Y, +a) +i, 把 起 (11-1) cg C, 代入 


= B, + BY, +H, + I, 
把 召 世 项 移 到 等 式 诺 边 ， 合 并 同类 项 ， 整 理 得 


B 1 1 
Y "C RN LT 
(COTIE:-B^*(i-B 


X -AEGKBU— TUE AEURB GR: 国民 收 人 了 不 但 取 泪 于 投资 六 ERTILA u! 
MIRAN u 代表 了 来 明 确 包 括 罕 模 型 之 中 的 各 个 影响 因素 。 假 定 消费 者 信心 ( 抽 密 执 安 大 学 
楚 并 的 消费 者 信心 指数 度量 ) 是 其 中 一 个 影响 因 雪 。 若 消费 者 由 于 股票 市 场 的 繁 柴 (比如 美国 
1996 年 ，1997 年 ) 而 对 经 济 持 乐 观 态 度 ， 则 消费 者 将 增加 消费 支出 根据 收入 恒等式 (11-2)， 


它 将 影响 到 收入 根据 消费 函数 ， 收 入 的 增加 又 导致 新 一 轮 清 费 的 增加 ， 如 此 继续 。 这 个 过 
程 的 最 终结 果 是 什么 呢 ? 熟悉 宏 现 经 济 学 的 学 生 会 意识 到 ， 最 终结 果 将 取决 于 采 数 (二 -| 的 


大 小 。 举 个 例 于 ， 如 果 MPC(B) 是 0.8( 也 就 是 说 ， 每 增加 1 美元 将 有 0 美 分 用 于 消费 ) ， 刚 
RAA 5. 

需要 指出 的 是 ， 在 式 (11-1) 中 , Y 5g a 是 相关 的 ， 所 以 不 能 用 OLS 信 计 消费 冰 数 中 的 参 
数 。 如 果 坚 畦 要 用 ， 那 么 知 计 量 将 是 有 篇 的， 而且 其 至 是 不 一 致 的 (证 明 见 附录 11A) , 38 S 
附录 了 中 的 讨论 ， 即 使 本 样本 容 妆 的 不 断 增 大 ， 估 计 基 也 不 接近 参数 的 真实 值 ， 那 么 这 个 征 
计量 就 称 为 非 一 致 佑 计量 (ineonsistent estimator) 。 总 而 言 之 ， 由 于 了 与 4 相关 ， 短 计量 上 六 是 有 
WEN ANR) 和 不 一 致 的 (对 大 样本 )。 这 正 是 对 联 立 方程 模型 使 用 最 小 二 乘法 失 数 的 原 
因 。 这 就 需要 探究 新 的 犀 计 方法 ， 我 们 将 在 下 一 节 中 详细 讨论 。 上 天 便 指 出 的 是 ， 如 果 回 雪 方 
程 中 解释 变量 与 该 方 私 中 的 随机 误差 项 相关 ， 那 么 这 个 解释 变量 实质 上 也 就 成 了 一 个 枉 宙 变 
量 。 在 前 面 考虑 的 大 部 分 夯 归 模型 中 ， 或 者 假设 解释 变量 取 面 定 值 ， 或 者 ( 妇 果 解释 变量 是 本 
. HEE) 盘 设 解释 变量 与 本 机 误差 项 不 相关 。 而 本 例 却 不 是 这 两 种 情形 。 

注意 式 (11-7) 的 特点 : 收入 了 是 外 生变 量 投资 [和 和 随机 项 & 的 光 数 。 像 这 样 把 内 生 恋 量 表 
ZR Jg FE TE EUR BREL 5377 38 $577 f8] 1575 ££ reduced form equation)。 随 后 将 会 看 到 这 各 简化 
方程 的 作用 。 

如 果 将 式 (11-7) 中 的 了 代 人 消费 画 数 式 (11-1) ， 就 得 到 简化 形式 的 消费 园 数 方程 


(11-7) 


B. | 
Bl] R“ (11-8) 


XXC11-8) 表明 : 内 生变 量 C H) COUP EAE MIA a HAR, 
311.9. 向 接 最 小 二 乘法 


从 土 面 药 讨论 中 可 看 出 ， 册 于 与 上 相关， 不 能 用 普通 最 小 二 科 法 估计 消费 函数 式 
(11-1) 中 的 参数 B, 和 B,。 还 有 其 他 的 方法 吗 ? 从 式 (11-8) 可以 发 现 男 一 种 方法 。 为 什么 不 用 
普通 最 小 二 乘法 做 上 对 了 的 回归 呢 ?” 的 确 可 以 , 因为! 是 让 生 决 定 的 ,与 4 不 模 关 } 这 与 原始 
的 消费 消 数 式 (11-1) 不 同 。 

但 是 ， 怎 样 通过 回归 方程 (11-8) 俩 计 原 始 消 费 消 数 (11-1) 中 的 参数 呢 ? 这 自 是 我 们 感 兴 
趣 药 问题 。 其 实 很 简单 ， 把 方程 (11-8) 重 与 为 

QUA, tAd e n (11-9) 
SB, A -2B/(L-7B,); A7 B/(1 7 B,); v -u/(l B), 与 # 一样 , 也 是 本 机 误差 项 ， 
REHE u HAE. A A 称 为 简化 系数 ， 因 次 它们 是 简化 模型 中 的 参数 。 不 难 发 现 ， 
简化 系 效 是 原始 消费 图 数 式 (11-1) 中 结构 系数 的 ( 非 线性 ) 组 合 。 

根据 上 面 给 出 的 4、 吾 系数 之 癌 的 关系 ， 很 容易 验证 : 








B a A (11-10) 
5] 44 

B, = A. (11-11) 
2 1 + 4, x £F 


Aie, —BEdsrbus A,. 、4: ， 就 很 容易 “推导 出 ”中 和 8B,。 

消费 国 数 式 (lli-i) 中 参数 的 这 种 估计 方法 称 为 间接 最 小 二 恨 法 (indirect least. squares, 
ILS)。 首 先 用 普通 最 小 二 乘法 估计 出 简化 方程 (11-9)， 然 后 间接 地 求 出 原始 参数 的 估计 值 。 
间接 最 小 二 乘 估 计量 有 什么 统计 性 质 呢 ? 间接 最 小 二 乘 居 计量 是 一 至 佑 计量 ， 也 如 是 说 ， 醒 
着 样本 容量 的 无 限 增 大 ， 间 接 最 小 二 乘 估 计 景 站 人 证 于 真实 总 体 值 。 但 是 ， 对 于 小 样本 或 有 限 
样本 ， 和 间接 最 小 二 乘 估 计量 是 有 偏 的 。 与 交接 最 小 二 乘 佑 计量 性 比 ， 普 通 节 小 二 乘 估 计量 是 
有 偏 的 和 非 一 致 的 。 
党 11.4 间接 最 小 二 乘 : 一 则 实例 

我 们 通过 一 个 实例 说 明 间 接 最 小 二 科 法 。 表 11-1( 僚 见 网 上 教材 ) 提 供 了 美国 1959 ~ 2006 
年 消费 、 收 入 和 投资 的 数据 ， 单 位 为 亿美 元 。 需 要 指出 的 是 ， 为 了 与 简单 的 凯恩斯 收入 决定 
模型 保持 一 到 ,收入 仅 是 消费 和 措 资 支出 之 和 。 


按照 上 而 讨论 的 向 接 最 小 二 弱 法 ， 首 先 估 计 出 简化 回 妇 方程 式 (11-8)。 利 用 表 11-1 提供 
的 数据 ， 得 到 下 而 的 回归 结果 : 用 形 如 起 (3-46) 的 标准 形式 给 出 男 归 缩 果 。 


C, 2-97, 464 1 € 4. 276 71, 


3 IERA] Gujarati and Porter, Basic Econometrics, Sih ed. , MeGraw-Hill, New York, 2009, Chapter 18, 
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se = (69.419 8) (0.072 9) 

¿ = (- 14040) (58.6475) r 20.9868 (11-12) 
因而 ， 简 化 方程 式 (11-8) 中 药 系 数 4 AS BS ETE NI a, = -97.464 1, a, 24.276 7, Yl 
YE, TRES -10) $C -LDGORBUB TS BSSESKCTI T) PRAA B... B. 的 估计 什 为 


hb. — G u — 97, 464 1 E 
La 1742767 — 





— 18. 470 7 (11-13) 


| 8, —— 42761 
^ Pa, 144.2767 
ix gU GE SS audax BE een E. fT RA ERE 

C = —18.470 7 «0. 810 5Y, (11-15) 
四 此 ， 帖 计 的 边际 消费 倾向 (MPC) 约 为 0.81。 


REL nu 


为 了 比较 ， 我 们 始 出 用 普通 最 小 二 乘法 个 计 得 到 的 回归 模型 ， 即 直接 做 和 对 了 的 回归: 
C, =-24.6841+0.81217 
se =【12.871 5) (0. 002 6) | (11-16) 
(2(—-1.917 7) (312. 821 4) r 20,9995 
MAEA ig fe ig 5] epe — e fS EL o ER — SR EHE RS ELE ALES TEE AR TRI 
没有 明显 的 差别 ,但 是 估计 的 截 距 值 却 相 六 很 大 。 究 竞相 信和 哪个 结果 呢 ?” 应 该 相信 根据 13S 方 
法 估计 得 到 的 结果 ， 因 为 此 例 中 由 于 联 立 问 随 的 存在 ， 用 普通 最 小 二 放 法 得 到 的 结果 不 仪 是 
有 偏 的 ， 而 且 还 是 不 一 致 的 。 
看 来 ， 总 能 够 和 用 间接 最 小 二 乘 落 估计 联 立 方 竹 模 型 中 的 参数 。 问 题 是 能 否 从 简化 形式 
散居 计 值 中 得 到 原始 前 结构 参数 。 有 时 候 可 以 ， 有 时 候 却 不 能 。 竺 案 取 决 于 模型 是 否 可 识别 。 
下 一 节 将 讨论 这 个 向 题 ， 在 随后 的 章节 中 还 将 介绍 佑 计 联 立方 程 模型 参数 的 其 他 方法 。 


党 11.5 模型 识别 问题 


HA 11-2 的 需求 和 殿 给 模型 。 假 定 仅 仅 根 据 P 和 Q 的 数据 估计 需求 消 数 ， 做 对 PP 的 
辐 归 。 邵 何 知 道 这 个 回归 确实 估计 了 党 求 阔 数 呢 ? 你 或 许 金 说 ， 如 果 居 计 的 和 斜率 为 负 ， 它 就 
PERKA, HSARA RE HERAA, E, WREE, AATE? 
你 是 否 会 说 它 是 供给 阔 数 呢 ? 因为 价格 和 需求 量 之 间 龙 正 问 关系 。 

你 会 发 现在 需求 量 对 价 禄 简单 回归 中 的 一 个 潜在 问题 ， 给 定 的 一 组 P, 和 0, R T 
线 各 需求 曲线 的 交点 ， 因 为 均衡 条 件 是 供给 等 于 需求 。 为 了 更 浓 楚 地 看 到 这 一 后 ， 考 
BA 11-2 。 | 

11-2a £5 Hi T P 对 Q WEBER, SR A dB XEGR D WÉOKBH EXC E a Rex B AER, X 
图 11.25。 现 在 考虑 单独 的 一 个 点 ， 见 图 11-2c。 在 通过 该 点 指 一 僧 曲 线 中 ， 如 何 歼 定 哪 一 条 





b - 0. 8105 ( 11-14) 


4 注意 ;在 式 (11-16) 中 给 出 了 OLS 俏 计 的 标准 误 和 :全 ,但 杰 式 (11-15} 的 ILS 佑 计 中 并 来 给 出 。 这 是 因为 . 根据 
式 {11-13) 和 式 (11.14) 得 到 的 革 数 是 a 和 a; 的 非 贱 性 耳 数 ， 没 有 一 种 简单 的 方法 得 到 非 线性 函数 的 标准 误 。 
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wir 


. 
wg 


O 286 WU 第 二 部分， 经济 计 复学 高 级 专 是 





是 需求 曲线 ， 哪 一 条 是 供给 曲线 ? 显然 ， 需 要 知道 额外 前 一 些 关 于 需求 曲线 和 供给 曲线 特性 
的 信息 。 例 如 ， 如 果 由 于 收入 、 偏 好 等 因素 导数 需求 曲线 的 移动 ， 但 供给 曲线 保持 相对 稳定 ， 
见 图 11-2d， 这 些 获 扣 就 捕 绘 了 供给 曲线 。 这 种 情形 下 ， 我 们 说 供给 曲线 是 可 识 蜀 的， 也 就 是 
说 ， 能 和 够 唯一 地 怖 计 出 供给 曲线 的 参数 。 同 样 地 ， 如 果 由 于 天 气 ( 假 设 是 农产品 ) 或 其 他 外 生 
因素 导 歼 供给 曲线 发 生 移动 ， 但 需求 曲线 保持 相对 稳定 ， 见 图 11-2e， 这 些 获 点 就 描绘 了 需求 
曲线 。 这 种 情形 下 ， 我 们 说 需求 曲线 是 可 识 曾 的 ， 也 就 是 说 ， 能 够 队 一 地 俩 计 出 需求 曲线 的 
ST. 

in A [3] EB identification problem) 5R 8| T &E v: PE — fri Ha 2r ER ER BRE ELDER ERU B 
数 。 如 果 能 够 唯一 地 估计 出 参数 ， 那 么 就 称 该 方程 恰 度 识别 (exactly identified) 。 如 果 不 能 佑 计 . 
出 参数 ， 就 称 该 方程 不 可 识 别 ( unidentified，or underidentified) 。 有 了 时， 方程 中 的 一 个 或 几 个 参 
数 有 者 干 个 合计 值 ， 就 称 该 方程 是 过 度 识 别 的 (overidentiftied) 。 下 而 详细 讨论 每 种 情况 。 


11.5.1 ADRA 
再 来 看 例 11-2。 根 据 均 衡 条 件 ， 供 给 等 干 需求 ， 得 到 


A +A P uu = B. BLP + 
ERI iagi p “ig 


求解 方程 (11-17) ， 得 到 均衡 价格 


(11-17) 
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P Em +P (11-18) 
B, -A 

式 中 T= 4. - B, (11-19) 
B us. — MH 

v. 一 ÀA, - B, (11-20) 


v, 是 随机 误差 项 ， 它 是 u 的 线性 组 合 。 符 号 万 用 来 表示 简化 形式 的 加 归 系 数 。 
将 式 (11-18) 中 的 P, 代入 例 11-2 中 的 需求 或 供给 方程 ， 得 到 均衡 的 需求 虽 ， 


QO = (1121) 
AB, 一 AB, 

陈 中 TT, 三 A, — B, (11-22) 

Au, 一 Bu. 24 ARRA 

v = aR { 11-24) 


v, 也 是 随机 误差 项 。 

式 (11-19) 和 式 (11-21) 是 简化 形式 的 回归 方程 。 需求 和 供给 模型 有 4 个 结构 参数 AL. AL. 
B, 和 吾 ， 但 是 通过 简化 形式 的 系 闭 站 A r, 没有 唯一 药方 法 可 以 佑 计 出 这 些 参数 。 根 据 代 
数 知识 ， 佑 计 4 个 未 知 数 必 须 有 4 个 (独立 的 ) 方 程 。 顺便 指出 ， n 5 3m d RE HS SU 2 RE 
(11-19) 和 方程 (11-21)， 我 们 发 现 没有 解释 变量 ， 只 有 常量 7， 这 些 常 量 给 出 了 价 衬 和 需求 哩 
的 平均 什 。( 为什么?) 根 据 这 两 个 均值 根本 无 法 求 出 4 个 结构 参数 。 HAZ, RAH A A 


ERRA o 
11.5.2 BEIRA 


EL-P 6 05:80 FEL I ERU — SR e p HILOS UTER AE ERE 根据 简 
化 形式 的 回归 方程 (11-12)， 可 以 得 到 消费 画 数 参数 的 唯一 值 [参见 式 (11-13) 和 式 (11-14)] 。 
为 了 进一步 说 明 恰 度 识别 ， 仍 以 需求 和 供给 模型 为 例 ， 但 观 在 对 模型 做 如 下 修正 ， 
需求 函数 :0 =A, ALPE AX, +u, (1124) 


供给 函数 :0 = B, + BLP, +u, (11-23) 
式 中 ， 增 加 的 变量 XX 定义 为 消费 者 的 收入。 因而 ， 需求 函数 表明 ， 和 需求 量 是 价 客 和 消费 者 收 
ATI ARG TR xa — fees rof AE ARERR EKMA ER HR. 把 站 和 人 变量 纳 人 模 
型 可 以 提供 消费 者 行 次 额 外 的 信息 。 a PRE RAA EEREN o 
根据 市 场 出 清 机 制 ， 需求 量 = 供给 量 ， 得 到 
A, + AP, + A,X, +u, = B, t B,P, +u, (11-26) 
求解 式 (11-26) 得 到 均衡 的 站 
PP =n + mY, +, (11-27) 


a ADRS mE T Z O > 


|I FLA EA A H A 





(11-28) 
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T, E - B, (11-29) 
at B su 
va 7 A, — B, (11-30) 
将 均衡 的 P, (ELLA. ETCENREGR ERBCRMUEAA BRE, p ed HER D ELE EOS RES TR 
Q, = T, + TA, v, (11-31) 
" AB - A.B 
式 中 mB (11-32) 
A,B, 
T,=- À, - B. ( 11-33) 
Au, 一 Bu. 
V, Z A-B, (11-34) 


让 于 式 (11-27) 和 起 (11-31) 孝 是 简化 形式 的 回归 方程 因此， 可 以 用 普通 最 小 二 乘法 估计 它 
们 的 参数 。 问 题 是 能 否 从 简化 形式 的 系数 中 唯一 地 估计 出 结构 方程 的 参数 呢 ? 

观察 需求 模型 陈 (f1-24) 和 供给 模型 式 (11-25) ， 共 包括 5 AARE, AL. AL. ALL BM 
B,。 但 是 仅 有 4 个 方程 ， 即 4 个 简化 形式 药 系 数 (4 个 下) 。 因 此 ， 无 法 求 得 所 有 5 个 结构 系数 
的 唯一 值 。 但 是 ， 哪 一 个 系数 可 以 唯一 夏 定 呢 ? 读者 可 以 验证 ， 供 给 函数 的 参数 能 够 唯一 
确定 
- By, (1135) 


B, (1136) 


EE, AAA e BEVUN ERARA EDT RN, BQXCRIRIERSYIREAÉÉEO 系数 
A) 的 唯一 方法 。 

一 个 有 意思 药 事 实 是 : 正 是 由 于 需求 施 数 中 这 个 增加 药 变 量 才 使 得 供给 函数 可 以 识别 。 
为 什么 呢 ? 把 站 入 变量 纳入 需求 孙 数 提供 了 一 些 关于 消 数 变动 的 额外 信息 ， 人 参见 图 11-2d。 该 
图 表明 ， 若 定 的 供给 曲线 与 移动 的 需求 曲线 的 交点 是 如 何 描绘 出 (识别 ) 性 给 曲线 的 。 

怎样 使 需求 曲线 可 识 唱 呢 ? 假定 把 洪 后 一 期 的 价 烙 P,_, 作 为 增加 变量 纳入 供给 阔 数 式 
(1i-25) 中 。 即 供给 不 仅 恢 下 于 当期 价 和 格 ， 还 依赖 于 上 期 价 铬 。 对 许 冤家 产品 而 言 ， 这 并 不 是 一 
个 不 合理 的 假定 。 由 于 在 :1 期 , 官 经 知道 P,_, 的 值 ， 我 们 可 把 它 团 做 外 生变 重 或 预定 变量 。 因 
而 ， 新 酌 模 型 为 

ERER: @ A CAP, EAS +u, (11-37) 


供给 函数 : Q0 = B + BP, + BP n, (11-38) 
在 市 场 出 清 的 条 件 下 ， 利 用 式 (11-37) 和 式 (11-38) 可 以 求 得 简化 形式 前 回归 方程 并 能 验证 此 
时 的 需求 和 供给 阔 数 部 是 可 识别 的 ， 每 一 个 简化 方程 包括 下 和 已 ,两 个 解释 变量 ， 由 于 这 两 
个 变量 那 是 外 生 决 定 的 ， 因 而 它们 与 随机 误差 项 不 相关 。 注 意 变 量 的 引入 或 排除 是 如 何 玫 助 
我 们 识别 模型 的 ， 也 即 如 何 得 到 唯一 的 参数 值 。 因 而 ， 正 如 将 变量 蕊 (收入 ) 排 除 在 供给 画 数 


mh 
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数 。 我 们 可 记得 到 这 样 一 个 描 论 : 在 匡 立 方程 系统 中 ， 如 果 一 个 方程 包含 了 系统 内 的 所 有 变 
量 ( 内 生 的 和 外 生 的 ) ， 那 么 它 将 不 能 识别 。 本 后 将 给 出 一 个 简单 的 识别 规 刚 来 概括 这 一 思想 
(ZW, 11.6 35), 


11.5.3 过 度 识 别 


择 然 从 方程 中 排除 茶 些 变量 可 能 达到 识 刘 药 目 前 ， 但 有 时 也 会 出 现 过 度 的 情 癌 ， 导 妆 了 过 度 
识别 向 题 ， 即 模型 中 类 个 方程 的 参数 可 能 有 不 目 一 个 的 估计 值 。 我 们 来 畴 这 种 情况 是 如 何 发 


生 的 。 
仍 以 需求 - 供给 模型 为 例 ， 
TRER: Q =A, CAPAS AW, +u, (11-39) 
供给 函数 : Q = B, +8,P, +B P, +u, (11-40) 


式 中 ， 增 加 的 变量 W, 表示 油 费 者 财富 。 对 于 许多 商品 而 言 ， 收 人 和 财富 是 决定 需求 的 重要 因 
索 。 把 式 (11-37) 、 式 (11-38) 的 需求 和 供给 模型 与 式 (11-39) , 3X(11-40) SEU 38 EE SE, D fà 
的 供给 疯 数 仅仅 排除 了 收入 突 量 ， 而 新 的 供给 模型 不 仅 排 除了 收入 变量 ， 还 排除 了 财 窗 变量 。 
从 惧 给 亢 效 中 排除 站 人 变量 达到 了 识别 的 目 榴 ， 而 从 供给 函数 中 将 收 人 和 财富 者 排除 出 去 ， 
WaT HRR, MERAS B, AAi, AWT 

令 了 式 (11-39) -FA H-40) 相等 ， 得 到 下 而 的 简化 方程 : 


2i oro 























P = T+ TR t m, W, e m,P, otv, (11-41) 
Q, = 7, cm, X, «m, W, em, P, to, (11-42) 
B, — À, A, 
式 中 mA 
A, B, 
|^ A4, - B, : A - B, 
5 — AÀ-B, Te 774, - B, (11-43) 
— A, B, A,B, 
T A, - B, “a 4,- B, 
p = uy 7H, pou Au, B Bu, 
le A, 一 B, 4 A, =- B, 


在 需求 供给 模型 中 ,， 共 考虑 了 7 个 结构 系数 一 4 个 4 和 3 个 好。 但 在 简化 模型 式 
(11-43) 中 共有 8 个 系数 。 方 程 的 个 数 比 来 知 参 数 和 多， 显然， 参数 有 不 目 一 个 的 解 。 很 容易 验 
证 ， B, 实际 上 有 两 个 值 : 


T T 


B, == 或 B, == (11-44) 


WE EA AIC I EH CR A AA 
在 式 (11-43) 中 SC fb ERR DRMSRRAESDAT B, ME, B, 的 不 确定 导 烙 了 其 
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他 结构 参数 的 不 确定 。 为 什么 得 到 这 个 结果 呢 ? 大 来 是 由 于 信息 太 多 了 一 一 排除 收入 变量 或 
财富 挛 量 的 其 中 一 个 就 是 以 识别 供给 方程 了 。 这 与 个 可 识 嗣 的 情形 相反 ， 那 音 是 和 信息 太 少 了 。 
需要 指出 的 是 .并非 信 息 越 多 越 好 ! 但 是 过度 识 刻 问题 并 不 是 酝 意 增加 变量 的 缘 放 。 有 些 
时 候 ， 经 济 还 论 会 告诉 我 们 哪些 变量 应 该 从 模型 中 排除 或 是 引 人 模 型 之 中 ， 然 后 判定 模型 是 
不 可 识别 的 还 是 可 说 间 的 ( 恰 度 识别 或 过 度 识 别 ) 。 

总 之 ， 联 立方 程 模型 中 的 方程 或 是 不 可 识别 的 ， 或 是 愉 度 识别 的 ， 或 是 过 度 识 出 的 。 对 
于 丰 可 识 记 的 模型 我 们 无 能 为 力 ， 只 有 假定 它 是 正 歼 前 。 不 可 识别 不 是 一 个 可 以 通过 堪 天 料 
本 容量 就 可 以 解决 的 统计 问题 。 你 能 够 观察 到 图 112a 中 的 4 个 点 ， 但 却 无 法 知道 生成 这 4 个 
点 的 沪 求 和 殿 给 曲线 的 斜率 。 如 果 方 程 是 怡 度 识 草 的 ,可 利用 间接 最 小 二 药 法 佰 计 人 参数。 如 
果 方 程 是 过 度 识 章 的 ， 利 用 间接 最 小 二 乘法 得 不 到 唯一 的 参数 值 。 浴 运 的 是 ,可 以 利用 两 阶 
段 最 小 二 和 腾 法 (two-stage least squarcs，2SLS) 来 估计 过 上 度 识 痹 方程 的 参数 。 在 介绍 28LS ZB, 
先 来 看 是 否 存 在 系统 的 方法 来 判定 方程 是 不 可 识别 的 、 恰 度 识别 的 或 是 过 度 识 别 的 。 用 简化 
方程 判定 识别 问题 相当 麻烦 ， 尤 其 是 当 模型 包括 多 个 方程 的 时 候 。 


3H11.6. 识别 规则 : 识别 的 阶 条 件 


为 了 理解 识别 的 阶 条 件 (order condition of identiication) ， 首 先 介绍 焉 图 的 符号 : 
岂 一 一 模型 中 内 年 变量 (联合 相关 ) BETA 











zi 


L xtk-m-1, d Á£4d ERA, 

2. &k»m-1, 方程 过 度 识别 。 

3. Xkem-1, Z ERE, 

im EM ARR, HOREDÉCHDHERSGEU HAERERE -RHET 以 及 不 包括 在 
BrE TERAN RETER ETRE), RR, PARAAN EG E SR PET HE SEAT 
条 忻 ， 但 在 实际 中 还 是 非常 有 用 的 。 

对 式 (11-39) 和 式 (11-4) 的 供给 和 需求 模型 应 用 阶 条 件 , 严 =2， 供 给 沙 数 不 包括 变量 蒜 和 
于 (大 =2)。 和 由 于 >m -1， 所 以 供给 方程 是 过 度 识别 前 。 需 求 见 数 不 包 插 已 -,， 由 于 下 = 严 一 下， 
所 以 需求 方程 是 恰 度 识别 欧 。 但 现在 区 情形 稍 显 复杂 ， 如 集 想 根据 简化 模型 式 (11- 和 ) 中 的 系数 
来 估计 需求 范 数 的 参数 ， 则 个 计 值 不 是 唯一 的 ， 因 为 进入 计算 的 B, 有 两 个 取 值 [ 见 式 (11-43)] ， 
但 利用 两 阶段 最 小 二 乘法 就 可 避 旨 出 现 这 种 情况 。 


3811.7 过 度 识别 方程 的 估计 ; 两 阶段 最 小 二 乘法 


为 了 说 明 两 阶段 量 小 二 悔 法 ， 考 虑 如 下 模型; 
VA ECL, = A, AM, AVR AQG, +u, (11-45) 


t8 BE BDRM, = B, +BY, +u, (11-46) 





NU 
didi 


第 11 x 联 立 方程 模型 € 





随机 误 姜 项 。 
ftx EA PR, RE A GAS ERES. 

根据 货币 数量 论 和 项 轧 斯 收入 决定 理论 ， 收 入 是 由 货币 供给、 投资 支出 和 玻 府 支出 次 定 
的 ， 货 币 殿 给 是 由 联邦 储备 银行 根据 收入 水 平 决定 的 。 显 然 ， 这 是 一 个 联 立 问题 ， 因 为 改 人 
和 货币 供给 之 间 存 在 著 反 馈 。 

利用 识别 的 阶 荣 件 ， 可 以 兰 定 政和 人 方程 是 不 可 识别 的 ( 因为 它 包 括 了 所 有 变量 ) ， 货 币 供 
给 方程 却 是 过 度 识 别 的 ， 因 为 它 排除 了 系统 内 的 两 个 变量 (在 这 个 模型 中 ，m =2)， 

由 于 收入 方程 是 不 可 识别 的 ， 因 此 无 法 合计 其 人 参数。 货币 供给 方程 如 何 呢 ? BTE 
度 识别 的 ， 所 以 如 果 用 癌 接 最 小 二 乘法 情 计 其 参数 ， 则 不 能 得 到 唯一 的 佑 计 值 ; 事实 上， 已 
有 两 个 值 。 如 果 用 普通 最 小 二 乘法 又 会 怎样 呢 ? 由 于 了 与 随机 误差 项 之 间 可 能 相关 ， 根 据 
有 前面 的 讨论 ，0LS 估计 信 是 不 一 致 的 。 那 么 ， 我 们 选择 什么 方法 昵 ? 

仍 定 在 货币 供给 函数 式 (11-46) 中 ， 找 到 一 个 兰 代 变量 (surrogate or proxy variable) 或 工具 
AE Rt ( instrumental variable) KAE 了， 这 个 变量 昌 与 了 类 似 ， 但 却 与 上 不 相关。 如 果 能 得 刘 这 
样 一 个 替代 焉 量 ,就 可 直接 用 OLS 估计 货币 殿 给 测 数 中 的 会 数 了 (为 什么 ?) 但是， 如 何 得 到 这 
样 的 一 个 工具 变量 呢 ? 和 莹 案 是 用 两 阶段 最 小 二 乘法 (28LS) 。 正 如 其 名 ， 这 种 方法 分 两 个 阶段 
应 用 OLS: 

第 一 阶段 ”首先 做 了 对 整个 模型 中 所 有 预定 变量 的 回归 {不 只 是 该 方程 的 ) ， 以 噜 除了 与 
随机 误差 项 之 间 可 能 存在 的 相关 困 素 。 在 此 鲍 中 ， 就 是 做 了 对 所 国内 秘 人 总 投资 } 和 Gd 
府 支 出 ) 的 回归 : 


ar 


Y, — o wQ tom], om, G, +t, (11-47) 
其 中 ,ww 是 随机 误差 项 。 根 据 式 (11-47}， 得 到 
Y, = T, 4 ml, + 5,6, (11-48) 
Y 是 在 给 定 1 和 5 ARTE Y FHMATIS IB. EB, m 系数 上 的 人 表明 它们 是 真实 的 7 的 个 
订 什 。 
Gub, FARBA CII-47) € X 
Y, = Y, +w, (11-49) 


t 


sk (11-49) 3k BH C 随机 的 )Y 由 两 部 分 组 成 : 了 [根据 式 (11-48) ， 它 是 预定 变量 了 7 和 6 的 线性 组 
合 ] 和 随机 部 分 w,。 根 据 OLS HE, Y, oe, 不 相关 ( 为 什么 9 参见 习题 2. 25). 

第 一 阶段 ”过 度 识 别 的 货币 供给 函数 可 写 为 

M, = B, - B,CY, +w)+ i, = B, * B,Y, + Cu, + Bae) = B +BY +v, (11-50) 

l Erh, v =u + Bw. 

比较 式 (11-50) EIS (11-46) , FERKEAR, -RARA Y, RESY, RERA 
么 优点 呢 ? 能 够 证 明 ， 员 然 在 原始 的 货币 供给 函数 式 (11-46) 中 Y 可 能 与 随机 误差 项 u, 相关 
(AmE OLS 失效 ; ， 但 式 (11-50) 中 的 站 与? 却 是 渐 近 无 美的 (对 于 大 样本 ， 或 更 准确 地 ， 
随 着 样本 容量 无 限 增 大 ) 。 因 此 ， 可 对 式 (11-50) 使 用 OLS 得 到 货币 供给 函数 式 ( 11-46) 参数 的 
一 致 怖 计 值 。 这 是 对 这 {11-46) 直接 使 用 OLS 的 改进 ， 因 为 在 那 种 情况 下 ， 和 个 计 人 可 能 是 有 偏 


Aon 
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的 各 不 一 致 的 。 
311.8 2SLS: 一 个 数字 例子 


AEST TIERE SL (11-45) 和 收入 模型 式 (11-46) 一 合 。 习 题 11. 18 中 的 表 11-2 给 出 了 YOR 
人 入， 用 GDP 度量 ) 、M( 货币 供给 ， MM, 度量 ) 、 世 投资 ， 用 国内 秘 人 总 投资 GDPI 度量 ) 和 6 
(联邦 政府 支出 } 的 数据 。 单 位 为 10 亿美 元 。 利 率 以 百分比 形式 给 出 5 用 6 月 期 国债 利率 度 
量 )。 所 有 的 数据 都 是 年 度数 据 ， 从 1965 年 到 2006 F, 
第 一 阶段 回归 ”为 了 情 讶 货币 供给 陨 数 式 (11-46} 中 的 参数 ， 首 先 做 随机 变量 YOKA G 
蔡 代 变量 了 各 的 回归 ， 这 里 上 和 已 是 外 生 决 定 的 。 回 归结 果 如 下 
Y, = — 162. 042 6 + 2. 601 9/, + 3.225 0C, 
se= (54.065 5) (0.3278) (0.2869) 
t= (- 2.9972} (7.9377) (11.2397) K -0.9975 (11-51) 
可 以 按照 常规 解释 回归 结果 。 所 有 的 系数 在 5 名 的 里 著 水 平 上 都 是 统计 显著 的 。 
弟 二 阶段 回归 ”估计 货币 供给 落 数 式 (11-46} ,人 微 亲 对 估计 出 的 了 回归 ， 而 不 是 对 原始 Y 
回归 。 结 果 如 下 
M, =151. 136 0+0.516 3, 
se = (35. 974 0) (0.005 7) 
¿=(4.2013) (89,9646) ~ =0.995 1 (11-52) 5 


m 


OLS 回归 ”为 了 进行 比较 ， 我 们 给 出 0LS{ 用 OLS ERAH) 回归 结果 : 
M, = 159.354 4 + 0, 514 7Y, 
se= (47.753 1) (0.007 6) 
¿= (3.3370) (67.5898) ~ 20.9913 (11-53) 
比较 2SLS 和 OLS 的 结果 ， 你 或 许 会 说 回归 结果 没有 太 大 的 差别 。 在 这 个 和 合 于 中 可 能 如 
此 ， 但 是 不 能 保证 所 有 的 情况 都 是 这 样 。 此 外 ， 从 理论 上 说 ，28LS tL OLS ORT, 尤其 是 对 大 
样本 而 言 。 
在 结束 联 立 方程 模型 的 讨论 之 前 ， 还 需要 指出 的 是 ， 队 了 28L 和 OLS 之 外 ， 还 有 其 他 和 情 
订 这 类 模型 的 方法 。 但 是 。 这 些 方法 ( 鲍 如 ， 完 全 信息 的 最 大 伺 然 法 ) 已 经 超出 了 本 书 讨 论 的 
范围 。 本 章 的 目的 在 于 介绍 联 立方 程 覃 型 的 基本 框架 ， 让 读者 意识 到 我 们 遇 到 的 林 仅 仅 是 单 
方程 模型 。 


s 进一步 的 讨论 佑 阅 Gujarati and Porter, Basic Économetries, Sih ed, , MeGraw-Hil, New York, 2009, Chapter 204 
8 Xx (IER B bRHEURBCER TREN o, HER, 这 是 一 个 技术 问题 ， ZEB Gujarati and Porter, Basic Économetrics , 
Sih ed. , MeGraw-Hill, Mew York, 2009, p. 736, 


7 Š William H. Greene, Econometrie Analysis, Ard ed. , Prentice-Hall, New Jersey, 1997, Chapter lő, 
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与 前 而 凡 章 讨论 的 单方 程 模型 相 比 ， 对 于 联 立 方程 模型 ， 在 菜 个 方程 中 的 应 变量 ( 内 生变 
量 ) 却 以 解释 变量 的 形式 出 更 在 另 一 个 方程 中 。 状 此， 变量 之 间 存 在 着 反馈 关系 。 这 种 反馈 就 
产生 了 联 立 问题 ， 导 致 0LS 不 适合 估计 各 个 方程 的 系数 。 这 是 因为 ， 以 解释 变量 形式 出 现 的 
内 生变 量 在 怒 一 个 方程 中 可 能 与 该 方程 的 随机 误差 项 相关 。 这 就 违背 了 OLS 的 假定 之 一 : 解 
释 变 量 要 人 么 是 固定 的 或 非 随 机 的 ， 要 侠 基 随机 的 、 但 与 误 羡 项 不 相关 。 正 是 由 于 这 个 原 头 ， 
如 有 洒 使 用 0LS， 得 到 的 悄 计 值 则 是 有 偏 的 和 不 一 臻 的。 


除了 联 立 问题 以 外 ， 联 立方 程 模 型 还 有 识别 问题 。 识 别 闻 题 是 指 不 能 唯一 居 计 方程 中 的 


参数 。 国 此 ， 在 佑 计 联 立方 程 模型 之 前 ， 必 须 判定 模 型 中 的 方程 是 否 可 识别 。 

一 种 判定 模型 是 否 可 识别 的 繁 竣 方 法 是 利用 模型 的 简化 形 谍 。 前 北方 程 描 述 了 应 变量 仪 
仅 是 外 生变 量 式 预定 弯 量 { 即 变量 的 什 由 模型 之 外 决定 ) 的 落 数 。 如 果 前 化 形 武 的 系数 与 原始 
方程 的 滩 数 之 间 一 一 对 应 ， 那 双 原 绍 方 程 就 是 可 识别 的 。 

判定 模型 是 和 否 可 识别 的 一 种 简单 方法 就 是 利用 识别 的 阶 条 件 。 阶 条 件 就 是 数 清 神 型 中 方 
程 的 个 数 以 及 模型 中 变量 的 个 数 ( 内 生变 量 和 外 生变 量 之 和 和 ) 。 然 后 根据 方程 中 排除 变量 {但 包 
括 在 模型 其 他 方程 申 } 的 个 数 ， 利 用 界 条 件 判 定 模型 是 不 可 识别 的 、 情 度 识 别 还 是 过 度 识 别 
的 。 如 果 不 能 估计 出 方程 的 参数 值 ， 则 该 方程 尾 不 可 识别 的 ; 如 果 能 够 得 到 唯一 的 参数 介 ， 
则 该 方程 是 恰 度 识别 的 。 另 一 方面 ， 如 时 方程 中 的 一 个 或 多 个 参数 有 不 止 一 个 估计 值 ， 则 该 
方程 是 过 度 识 别 的 。 

如 果 方 程 是 不 可 识别 的 ， 那 么 我 们 就 无 能 为 办 了， 只 有 改变 模型 的 设 定 ( 即 建立 一 个 新 的 
模型 } 。 如 果 模 型 是 恰 度 识别 的 ， 利 用 间接 最 小 二 乘法 (HLS) 能 够 估计 庐 方程 。ILS 分 两 个 步 
骑 ， 第 一 步 是 对 和 模型 的 简化 形式 应 用 00S， 然 后 根据 简化 形式 的 系数 求 出 原始 的 结 梅 系数 。 
间接 最 小 二 乘 估计 量 是 一 致 的 ， 即 随 着 料 本 容量 的 无 限 增加 ， 估 计量 将 政和 化 于 其 真实 值 。 

过 鹿 识 别 方 程 的 参数 可 利用 两 阶段 最 小 二 乘法 (2SLS) 估计 。 其 基本 思想 是 用 一 个 与 随机 
误 善 项 林 相 关 的 变量 代 睦 与 误 姜 项 相关 的 解释 变量 。 这 个 变量 称 为 替代 变量 或 工具 变量 。 与 
ILS ifi E RE, 2SLS 情 计 量 也 是 一 致 估计 量 。 


关键 术 请 和 概念 NNNM 

JE 32032 82 den iR 30 i5] X 

HEEE ay HIRA 

外 生变 量 或 预定 变量 b} ATIRA 

结构 和 行为 方程 ¢} 过 度 识别 

i& S A, WE EE EDS A (SDS) 
联 立 问题 识别 规则 

篇 社 形式 方程 DU 85 fide 


fa] t de 1 — 2 ILS) 
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1 人 御 各 是 联 立 问题 ? 
2 4t A X GE ERR PR E HET 
3 AHA OLS —ÁRÁ 18 T HH DRE ACORN P 9 3 ET 
4 如 果 用 OLS zr iedegp XE GEGEN Gb a 48. S5 AEG 
11.5 4p AX BUS XS? 它 有 什么 作用 ? 
6 dpAGÉIBIAGESQITÀZRO 49? 
7 人 秆 各 是 同 接 最 小 二 乘法 ? 件 各 时 候 使 用 它 ? 
8 什么 是 识别 同 题 ? 为 什么 它 很 重要 ? 
9 时 各 是 识别 的 阶 条 件 ? 
11.10 为 什么 说 识别 的 阶 条 件 是 这 要 而 非 充分 条 什 ? 
11.11. 解释 概念 :中 不 可 识别 ; ORRERI; 加 过 度 识别 。 
11.12. dede ep THREE 
11.13 4A 4Edpe EGRE ET 
11.14 25LS M THRE ET 
11.15 2SLS 也 ,能 用 于 估计 恰 度 识别 的 方程 吗 ? 


所 
2] 题 


11.16 — A ECT ds LA GEAM, 
Fe =A *A.Y,-A,X, + 
Y, = B, + BY, + BA + 
AF, 了 是 内 生变 量 ; AIEEE, 是 随机 误差 项 。 
a. 求 简 化 形式 的 回归 横 型 。 
b. 判定 哪个 方程 是 可 识别 的 。 
对 于 可 识别 方程 ， 使 用 哪 种 方法 进行 估计 ， 为 什 儿 ? 
d. 假定 先 验 地 知 送 A =0。 上 上 上述 问题 的 葵 业 有 什么 变化 ， 为 件 各 9? 
11.17 X ET dmm. 


p 


Y, = A tA Yu +A An +e, 
Y, = B, +B, Yu +, 
式 中 ,了 是 内 生变 量 ; X GERE X. 册 是 随机 误差 项 。 概 据 这 个 柳 型 ,得 到 简化 形式 
的 回归 模型 如 下 : 
Y,-2648X, 
Y, —4 4 I2X, 
a 从 这 此 简化 方程 中 ， 居 能 性 计 出 哪些 比 枸 系数 ? 
b， 如 果 先 验 地 知道 4 =0 和 4 =0， 那 各 葵 沼 有 人 人 生疏 变 ? 


11.18 AX JE Tg ES. 
R, =A € A,M, +AY +u, 
Y, 2B, +B,R, +u, 
AcB, Y— ÉCRITE A i8 GDP 度量 ); R——8) 508 6 RR A e E 
3.96); M— WP IPRC M, RE), AEM thtt, 
a. 模型 背后 隐 念 的 经 济 原理 是 什么 ? (ER: EI X OIL EE ORE) 
b. EEJ ATIRA? 
c. HARIRA ALAELRH ) 6 d CE, ATREA. 
11.19 3;8 31 Z8 11. 18 42 En eH. 
R =A AM, AY, + u, 
Y = B, +BR, + Bl +u, 
其 中 ,1 为 增加 的 变量 ， 代 表 投 资 (用 国内 私人 总 投资 GDP] EX). BEM do LS] IRE, 
a. 哪 外 方程 是 可 识别 的 ? 
b. 8 E 11-2 提供 的 数据 ， 估 计 可 识别 方程 的 春 数 。 
c. AR XIORGU Ae E. — H8 80 A 3 45 CR MEAT 
11.20 3E 9 章 用 过 的 工资 数据 集 ( 泰 见 网 上 载 材 过 9-2) ,Wage = XL lr; Occupation = 
职业 ; Sector = 1 flid), 2(3E 304b), OC Ed); Union =1{ 工 会 会 员 } ,0( 其 他 ); 
Education = 教育 年 限 ， Exparienee = 工作 年 限 ，Ages = 年龄 ; aleli): WARKA -=l 
(£38); fr ICE), RETR), IRRA); 地 区 =1( 虎 住 在 南方 }。 


考虑 如 下 莘 单 的 工资 决 富 横 型 

ln W 2 B, + B, Educ + B, Exper + B, Exper 4 u, (1) 
JE dE d de cdt—d4 xs. AFE) FAEERE Gua)? 3 Rob ibih 
的 数据 进行 分 析 。 


11.21 考虑 如 下 商业 银行 舍 款 的 雷 求 和 供 结 模 型 ; 
FE: OQ 20 =a +R, co, RD, * ou IPE, b ur, 
供给 : Q, = 月 -B.R + ARS, +B TBD, +u, 
其 中 , = 商业 银行 总 澳 款 ( 亿 甘 元.), R= GP BAS: RSS 3 月 期 国情 利率 ; RD = 
AAA 公司 情 过 评级 1 IPi = 工业 生产 指数 ; TED = 银行 存款 。 
a Wit www. economagic. com, 笃 踏 易 斯 联邦 储备 银行 的 网 站 等 各 种 汇通 ， 收 集 1980 ~ 
2000 年 上 面 这 些 变 量 的 数据 ， : 
b， 埋 求 和 供给 函数 是 可 识别 的 吗 ? 哪些 变量 是 内 生 的 ， 哪 些 是 外 生 的 ? 
c， 如 何 性 计 需 求 和 供给 函数 ? 给 出 这 要 的 计算 。 
d. 4p Re RS 都 包括 在 模型 中 ? 在 模型 中 变量 IPE AE ZEIT 


HIA OLS 估计 量 的 非 一 致 性 


Tr 


为 了 证 明 OLS 个 计量 六 是 已 的 非 一 笃信 计量 (由 于 了 与 38 X), DOLOR OLS 估计 
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*€AX(li-6): 
"246 COMO -Y) | L6», (11A-1) 
ECY,- Y Yy 
式 .中 ， y, 2(Y,-Y), 
WEA- P C RA, 得: 
B, B,Y, t i 
p, PHEN Gu p p re L114.2) 
xy Ly 
一 步 用 到 ， 卫 Y -0, EY,y/ Ey = 工 为 什么 ?) 
XpACILA-2)J38J8 22, 
EG) =B: «E [I| (114-3) 


i r 


HTA E X 0— 4- fX EOL-R, PARA E ditik A (A-3) 中 第 二 项 的 期 曹 [ 注 : 
E(A/B) &E(A)/ECB) ] -但 可 以 很 清楚 地 看 出 ,除非 式 (114-3}》 中 的 第 二 项 为 替 ， 否 则 凡是 
B, H Ait E, 

b, 不 仅 是 有 偏 的 ， PLLANA, ERARE, JdeXocc Mp pup GT 
JE CS (364) H3 UR d dob RC UR, ”可 以 得 到 





plim( 5.) = plim( B,) + plim | Py, | 
Ey 


z B, + Piim on 二 z 





plim plim ( Zyn ) $yu/n 
=B, + (11A-4) 
plim ( Eyn) 
这 里 利用 了 pim A-F 85 A OE B, aA ETEA, PAE SD a 
TERRE EIE. 
AA nAAL A, TA eH 





- ) (e . 
plim(5,) = B, + — 5) ( 114-5) 


RP, 是 书 的 方差 ; 0 是 了 的 方差。 
归于 如 (MPC) 位 于 0 和 1 工 之 间 ， 且 方程 (114-5) 中 的 两 个 方 美 均 为 正 ， 所 以 思 MEO 
"OX Gb B, 大 ; dub GL, b, BETB, 而 且 ， 无论 样 本 容量 多 大 ， 这 个 偏差 总 是 在 在 的 。 





a MERER no | |b -B | «di =1、 式 中 , 450, n HERRA, MER b. E 5; 的 一 至 合计 喜 。 往 单 表 
ROB, H næ f, plim b.) =A., CES Tie S E Gujarati and Porter, Basie Ecouometrics, 5th ed. , MeGraw- 
Hill, Mew York, 2009, pp. 820331, 

9 BR, (H ECA/BY &E(A)/E(CB), ÍB plim( A/B) =plimt A) /plim( B) , 
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单方 程 回归 模型 的 几 个 专题 


本 章 主要 介绍 实证 研究 中 非常 重要 的 儿 个 专题 ， 和 包括: 
1. eA. 

. 伪 回 归 ， 菲 平稳 时 间 序 列 ，; 

平稳 性 检验 ; 

， 搞 整 时 间 序 列 ; 


HE br ae E dui. 
ME A, TL + 


分 对 数 模 型 。 
我 们 将 通过 具体 实 格 介绍 上 述 内 容 。 


SET2.1 动态 经 济 模型 ， 自 回归 和 分 布 滞后 模型 


迄今 为 下 所 讨论 的 加 妇 模 型 都 假设 应 变量 了 与 解释 变量 发 是 同时 期 (econtamperaneousy 的 ， 
即 在 同一 时 点 上 上 上， 这 一 假设 对 截面 数据 是 含 通 的 ， 但 对 时 间 序 列 数据 却 不 适合 。 例 如， 在 消 
费 支出 对 个 人 可 支 柄 收入 (PDI) 的 回归 中 (涉及 时 间 序列 数据 ) ， 消 费 支 出 不 仅 依赖 于 当期 的 


PDI， 和 苟且 与 前 期 的 PO 有 关 。 世 就 且说 Y Xm X o ERAT E ala o x SY E OE TE Fr ah 


Uo w IM 


e 


FOAIA 0077 3.70 MAYU EE, € UR Ro SLIUIP7p* DA A NI UJ, E A HE TE TE iH ET 
XX. 
令 了 =# 期 消费 支出 , X, =r PDI, X, -:-138PDI, X, =t- 28 PDI ELIGE 
Y -A-BQ BAS, +BX na +u, : : (2-1) 


RERE, 由 于 存在 补 后 项 不 _， 和 多.:， 消 费 支 出 与 POI TARAR EMS, 形 如 式 
(12-1) 的 模型 称 为 动态 模型 (dynamic models)( 即 涉及 跨 期 变动 ) , 因为 解释 变量 单位 变动 的 影 
响 分 布 到 并 个 时 期 ， 在 模型 (12-1) 中 是 三 个 时 期 。 


更 专业 地 ， 形 如 式 412-1) 的 动态 模型 称 为 分 布 滞后 模型 (distributed làg models) , uA 
AE EE BA Rr EE BS Eng EE Tp 3r SEE BEES, CRT ur. Ib IS SH ABEL IÉSERURC 


hp A A G IID UB 4 45k. IMS WUA s UO AED Fy 1P FARO MAA I 


= 常数 +0.4X, 40.3X, , -0.2X,, ^ camo 






-- Pa ; p AE ILS n kd i s tme j | 
p VASE EM ET 
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BERARI KAJE ME 1 000 美元 人 永久 性 "表示 加 革 是 持续 的 ) 。 如 果 其 消费 本 数 形 是 
式 (12-2)， 则 在 加 薪 的 第 一 年 ， 消 费 支出 增加 400 美元 (0.4 x1000)， 第 二 年 再 增加 支出 300 
美元 (0.3 x1000}， 第 三 年 再 增加 支出 200 美元 (0.2 x 1 000}。 这 样 到 第 三 年 末 ， 其 消费 支出 
将 会 增加 (200 +300 +400}, BP 900 美元 ; 剩余 的 100 美元 作为 储 车 。 
TU TEE BE (12-23 5 T TREE 2t PSI EE 

y, = 常数 0.0X,, (12-3) 
尽管 两 种 情形 下 增加 (000 美元 收入 对 消费 的 最 终 影响 旦 相同 的 ， 但 在 方程 (123) 中 这 种 影响 
只 湾 后 了 一 年 ， 面 在 方程 (12-2; 中 这 种 影响 却 分 布 到 三 年 。 国 面 ， 称 形 如 式 (12-2) 的 模型 被 
称 为 分 布 滞后 模型 。 从 图 12-1 中 可 以 清楚 地 看 到 这 一 点 。 






ir 98 se iH 


9003€ |: 


| 4003 jj 
l 





EE gn] 
图 12-1 rf] BS — p] 
12.1.1 JXeBSERE 


很 自然 会 提出 这 样 一 个 向 题 : 为 什么 出 现 洁 后 呢 ? 即 为 什么 应 变量 会 对 解释 变量 的 单位 
变化 有 一 个 时 潍 反 应 呢 ? 有 以 下 开 个 原因 : 


1. 心理 上 的 原因 


由 于 惯性 作用 (惰性 }， 即 便 是 价格 下 降 或 收 和 增加， 人们 也 不 会 立 郎 改变 他 们 的 消费 习 
惯 。 例 如， 那些 因 中 彩 而 需 刻 间 成 为 百 万 富 每 的 人 不 可 能 立即 改变 他 长 期 习 羽 了 的 生活 方 臣 ， 
因为 他 还 不 知道 该 如 何 应 付 这 突如其来 的 巨额 财富 ， 更 不 用 说 去 应 付 那 些 阅 风 而 米 的 理财 经 
理 、 新 认 的 亲 威 、 税 务 律师 等 。 


2. 技术 上 的 原因 


个 人 电脑 (PC ) 的 每 次 和 更 新 ， 都 会 导致 市 场 土 更 有 PC 价格 的 急 基 下 活 。 头 而， 一些 消费 
者 就 心 存 观 户 ， 等 新 就 PC 上 市 后 以 更 便宜 的 价格 购买 理 款 PE。 同样 的 情况 也 发 生 在 汽车 选 


HE, EAH, MA 2010 款 汽 车 的 面世 ，2009 款 汽车 就 会 大 幅 降 价 。 那 些 想 要 替换 | 旧 车 的 消 
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PUR GkeAEÓR2010 新 款 上 市 ， 然 后 以 较 低 价 格 购买 2009 So. 
3. 制度 上 的 原因 


由 于 大 允 数 集体 议价 都 是 多 年 期 契约 ， 因 此 ， 工 会 工人 们 不 得 不 等 待 更 有 超级 到 期 后 再 
商谈 一 个 新 的 工资 水 平 ， 邵 使 签约 以 来 通货 膨胀 率 一 直 大 幅度 上 升 。 类 似 地 ， 一 个 职 亚 球员 
也 不 得 不 等 待 其 合同 期 满 后 方 可 商谈 下 一 个 新 合同 ， 即 使 答 约 以 来 他 的 “能 力 " 有 了 很 大 的 提 
高 。 当 然 ， 也 有 球员 党 试 重新 商谈 合同 ， 并 且 如 愿 以 偿 。 | 

ETERRAK, WE TARF ARAE. Ap aA 
AE MRE TA ARA A E (AB ED E Br TE a ao 
ASEE, BA Ra Eere RT E A E I0 y DUE R E Et VEM, 

将 式 (12-1) 一 般 化 ， 得 到 上 期 分 布 滞后 模型 : 

F, = Å+ BA, +B +B X + (12-4) 

在 这 个 方程 中 ， 解 释 变 量 单位 变化 的 影响 分 布 到 了 上 个 时 期 。 在 回归 方程 (12-4} m, YR 
DIEE X 当期 值 的 变化 有 反应 ， 还 对 变量 互 若 证 前 期 值 的 变化 有 反应 。 

在 回归 方程 (12-4} 中 ， 系 数 BB 称 为 短期 或 冲击 乘 数 (ahort-run or impact, multiplier), 28 
了 变量 生 同 期 单位 变化 所 引 沦 了 的 平均 变化 量 。 如 果 三 继 继 保 持 同 样 的 变动 水 平 ， 则 ( 想 + 
Bi) 给 出 了 下 一 时 期 了 的 平均 变化 最 ， 同 理 ，( 8, +B, + B,}) 则 给 出 了 再 下 一 时 期 了 的 平均 变 比 
量 ， 以 此 当 推 。 这 样 的 分 期 加 总 称 为 中 期 或 中 间 梁 数 (interim，or intermediate, multiplier) 。 在 
期 后 ， 得 到 


Y = B, +B, 4B, B, (12-5) 
称 为 长 期 蕊 数 (long-mn multiplier) 2 35 48 35 S6 (total maltiplier), (Si, TETÉ 228 eS 3 (12-2) B, 
短期 素数 为 O.4, PAER O.A 0.3) 20.7, KHER (0.4 0.3 40.2) =0.9。 长 期 地 看 
(这 里 为 三 个 时 期 } ,平均 而 言 ，PDI1 的 单位 变化 将 导致 消费 支出 改变 0.9 个 单位 。 简 言 之 ， 长 
期 边际 消费 倾向 CMPC}) 为 0.9， 而 短期 MPC 公 为 0.4， 中 期 MPC 为 0.7。 由 于 解释 变 景 的 远 期 
影响 小 于 中 期 或 近期 ， 所 以 一 般 而 言 ， 预 期 B, KFR, B 大 于 8,， 如 此 等 等 。 换言之 , TÉ 
期 各 个 B 信 从 当期 向 前 依次 递减 ， 在 分 布 灌 后 幅 型 的 估计 中 ， 这 一 点 非常 有 用 。 


12. 1. 2 “分布 滞后 模型 的 估计 


Anda fe TEE SIX (12-4) 的 分 布 洁 后 和 模型 呢 ? 能 柯 使 用 常用 的 普通 最 小 二 乘法 (0LS)7 原 
则 上 说 是 可 以 的 ， 国 为 如 果 假 设 互 是 非 随机 欧 ， 或 者 是 固定 的 ， 则 五, 及 其 他 所 有 无 的 于 后 
信也 都 是 非 随机 的 或 面 定 的 。 所 以 ， 模 型 式 (12-4) 本 身 并 没有 违 普 古 监 线性 回归 幅 型 (CLRM ) 
的 任何 假定 ， 但 在 实证 中 也 存在 一 些 问题 。 

CL) 如何 确 定 解 释 变量 的 滞后 期 ? 因为 依据 经 济 理论 并 不 足以 判断 滞后 的 最 大 长 度 。 

2) 如果 引信 了 太 儿 的 济 后 值 ， 则 自由 度 可 能 成 为 一 个 严重 问题 。 如 果 有 20 4 XREE RC, 


1 术语 "时 期 "可 以 是 天 RP. 月. x5. 年 或 任何 一 个 舍 延 的 时 间 碌 。 


" MIE i Y cd A 经 济 计 司 学 高 级 志 题 


引入 10 个 洪 后 变量 ， 则 自由 度 仅 为 8(10 个 潜 后 变量 就 损失 10 个 自由 度 )。 当 期 变量 可 失 一 
个 自由 度 ， 玲 距 也 据 失 一 个 自由 度 。 显 然 ， 随 着 自由 度 的 减少 ,统计 推断 就 会 变 得 越 米 越 不 
可 靠 。 如 果 烧 型 中 的 解释 变量 多 于 一 个 并且 每 个 解释 变量 都 有 分 布 潜 后 鱼 构 ， 则 问题 会 杰 
得 泽 加 复 桨 。 在 这 种 情形 下 ， 将 很 快 地 "消耗 " 自由 度 。 注 意 ， 每 估计 一 个 系数 ， 就 失去 一 个 
自由 度 。 

(3) 即便 是 在 大 样本 情形 下 ， 虽 无 须 过 多 考 感 自由 度 ， 但 可 能 会 通 到 多 重 共 线性 问题 ， 因 
为 大 多 数 经 济 变量 的 连续 信 很 可 能 是 相关 的 ， 有 时 相关 程度 还 很 高 。 第 8 Gp EE, £ 
重 共 线 性 会 导 至 入 计 不 准确 ， 即 估计 系数 的 标准 误会 变 大 。 因 此 ， 根 据 常规 计算 的 + 信 ， 往往 
会 认为 滞后 系数 是 统计 不 显著 的 。 男 一 个 问题 是 滞后 项 宗 数 的 符号 会 出 理 正 负 交错 的 情况 ， 
这 就 很 难 对 系数 做 出 合理 的 解释 ， 从 下 本 的 向 子 中 就 会 看 到 这 一 点 。 





名 义 国民 生产 若 信 (CNP) 是 由 货币 殿 给 {货币 主义 堂 派 ) 决 定 的 还 是 由 政府 支出 {由 因 斯 党派) 决定 
8? 为 了 回 管 这 个 问题 ， 圣 “路易 斯 联 郑 储备 很 行 建立 了 一 个 错 型 ， 即 著 各 的 至 - 路易 斯 窗 型 ,其 中 约 
一 个 版 本 是 : 


1-4 . red . 
, = constant + S A, M, + 2,8 B+ (12-6) 
i-ü r= 


府 支 出 增长 率 ，。 


| F 


按照 惯例 ， 殉 量 上 回 加 一 点 表示 增长 率 [ 例如， 多 = 六 和， 





可 参 着 第 5 学 的 对 数 线性 模型 }。 HEE 


用 了 从 1953 年 第 一 季度 到 1976 年 第 四 条 度 的 季度 对 据 ， 呆 和 下 各 使 用 了 四 期 滞后 值 。z 为 了 阅读 的 方便 ， 
BG Age S 12-0. 


A&d2- 有 圣路易斯 机 型 


函数 怖 计 值 系数 gd 估计 值 Xu 

Aa 0. 40 TETT Ba Q. 08 (2. 26) U 

A, 0. 41 (5. 26) 7 B, 0. 06 (2. 5250 

A; 0. 25 (2.14 y B, 0. 00 (0.02) 

En 0. 06 (0, 71) B - 0. 06 ( -2.20) 

da -0.05 ( =0.37} R, -0.07 ( —1.83) 
1. 05 (5, 585 0. 01 (0. 40) 

R* -0. 40; d -1.78 


jk: dEcpDSQEDAR S td, 
DEKE og 590 (3E, ALEA k REE, M 





2? FRKA HERAT ) Keh M. Carson, "Does ihe 5t Louis Equalion Now Believe in Fiscal Policy”, Reriew, 
Federal Reserve Bank of St. Louis, vol. 60, no. 2, February 1978, Table IV, p. 17. 


也 
HE: ADM, 8 AM, € ALIM, RAS Mg +da Mig A, M, asd PR, Er, ŽUP., 
i = 由 f 一 


5" 
icm 
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对 于 表 12-1 给 出 的 结果 有 几 点 需要 注意 : 
(1) 撒 据 常规 的 1 检验 ,并非 所 有 的 滞后 系数 都 症 统 计 显 著 的 ,但 总 鞠 法 判断 这 些 系 数 确 
实 是 不 显著 的 ， 还 吓 受 多 重 共 线 性 的 影响 ? 


(2) 开 的 第 4 个 潍 后 变量 符号 为 负 ， 这 在 经 济 学 上 很 难 解释 ， 因 为 货币 供给 的 其 他 滞后 条 
数 都 对 了 产生 了 正 向 影响 。 这 一 负 值 是 统计 不 显著 的 ， 但 无 法 得 知 这 是 否 是 多 重 共 线 性 所 数 。 


巨 的 第 三 和 第 但 个 滞后 变量 不 仅 为 偶 ， 而 且 吓 统计 显 蕾 的。 同样， 经 济 理 论 难以 解释 这 样 的 负 
但 ， 即 无 法 解释 为 忻 各 政府 支出 增长 阐 会 在 第 三 和 第 丰 期 对 CNP 产生 贷 的 影响 ,而 在 前 漆 期 
的 影响 郑 是 正 的 。 


(3) 衣 单位 变化 对 名 义 CNP 的 短期 影响 为 0.40， 而 长 期 影响 为 1.06( 即 各 个 4 系数 加 总 )， 
并 且 它 是 统计 显著 的 。 对 此 的 解释 是 ,货币 供给 持续 增长 1 铭 ， 各 又 CNP 在 五 个 难度 的 增长 
举 约 为 IT 铝 。 类 候 地 ， 政 府 支 册 每 载 长 1 入， 对 训 又 CNP £j ied 83629 0.08, G3 EGER XE 
黄 的 ， 但 其 长 期 影响 焙 为 和 018 Kd zm X), JE BL EX Ho XX, 

这 表明 ， 货 币 供 给 增长 率 的 变化 对 CNP 增长 率 的 变化 有 着 持久 前 影响 ( 几乎 是 一 比 一 ) ， 
得 政府 文 出 增长 率 的 变化 却 并 非 如 此 。 简 言 之 ， 圣 ， 路 易 斯 模型 支持 了 货 市 主义 竟 理 论 ， 所 以 
3E -路易斯 模型 常常 被 称 为 货币 主义 模型 。 

从 纤 计 彰 观 点 来 省， 一 个 明显 的 问题 是 : 为 什么 圣路易斯 模型 前 每 个 解释 变量 仅 包 
括 四 期 浪 后 值 呢 ? 一 些 不 显著 的 系数 是 否 是 由 多 重 共 线性 所 尾 ? 在 没有 检验 初始 数据 ， 确 
定 引 人 珊 多 洁 后 项 会 产生 什么 结果 之 前 ， 我 们 无 法 吉 答 这 个 问题 。 但 荐 可 以 设想 ， 沿 着 这 
个 方 回 探 索 下 去 不 会 有 丰硕 的 结果 ， 因 为 一 旦 引入 了 了 才 个 兴 后 项 ， 就 难 先 会 出 现 多 重 共 线 
性 问题 。 显 然 ， 需 要 另 一 种 方法 一 一 不 仅 能 够 避免 多 重 共 钱 性 问题 ， 还 能 明示 模型 中 可 以 





包括 多 少 个 洪 后 变量 。 | 
12. 1.3 分布 沾 后 模型 的 估计 方法 : 奢 殉 模型， 适应 性 预期 模型 和 存货 调整 
模型 * 


一 种 既 能 减少 分 布 济 后 模型 中 滞后 项 个 数 又 能 解 庶 密 重 共 线 性 问题 的 方法 称 为 高 克 模 型 ， 
适应 性 预期 模 到 ， 部 分 或 存货 调整 模型 【Koyek ，the adaptive expectations, and the partial or stack 


adjustment models) 。 这 些 模型 的 一 个 显著 特 总 是 : 形 如 趟 (12-4) 的 分 布 靖 后 模型 者 可 以 约 化 为 
A RE" EE 

Y =C -C,X t C,Y, + (12-7) 
2 为 误 莽 项。 这 个 模型 称 为 自 回归 模型 (autoregressive model), P] 2 E E WS fes (AF AA ERE 
量 出 现在 方程 的 右边 ( 吉 顾 第 10 和 章 ) 。 在 回归 方程 (12-4) 中， 需要 对 截 虐 、 解 释 变 量 的 当期 太 


3 3QVETLMESE ZUX M, LM. Koyok, Distributed Lag: and fnsesiment Ánaiyss, Nonh-Holland, Amsterdam, 1954; 
P. Cagan, "The Monetary Dynanaócs of Hyper InÉations," in. M. Friedman ied. ), Studies in the (Quantity Theory of 
Money, University of Chicago Press, Chicago, 1936. ; Sp2bekfrbEREUBEEAD S UL. Mare Merove, Distributed Lags 
and. Demand for Agricultural atd Other Commodities, Handbook No. 141, U. S8 Department of Agricultuze, Juoe 1958, 

4 BERAS M Gujarat and Peter, Basic Bronametrics, Sh ed., MeGraw-Hill, New York, 2009, Chapter 17, 


pp 
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期 带 后 项 进行 估计 。 因 此 ， 如 果 站 = 15， 需 要 估计 17 个 参数 ， 自 由 度 的 损失 是 相当 大 的 ， 尤 
其 当 样 本 容量 不 太太 时 。 但 在 回归 方程 (12-7) 中 ， 只 需 估 计 三 个 未 知 变量 ， 鹤 上 臣 及 两 个 斜率 
系数 ， 大 大 节省 了 自由 度 。 也 就 是 说 ， 河 归 方 程 { 12-4) 中 的 所 有 汪 后 项 都 由 单独 的 一 个 了 的 
Bi ci (SERE. 

当然 ， 没 有 “人 免费 的 午餐 "。 在 把 模型 式 (12-4) 中 佑 计 参 数 碱 少 到 只 有 三 个 的 过 程 中 ， 檬 
型 式 (12-7) 也 产生 了 一 些 新 的 问题 。 首 先 ， 由 于 节 EBESLÉS, Y, ,也 是 随机 的 。 因 此 ， 要 用 
OLS 来 估计 模型 ， 必 须 确 保 误 善 项 w 与 滞后 变量 了 ,不 祖 关 ; 否则 ， 可 以 证 明 ，0FLS 佑 计量 不 
仅 是 有 侦 的 ， 而 且 也 是 不 一 臻 的。 如果 和 了 ,不 相关 ， 可 以 证 明 ，0LS 和 站 计量 是 有 偏 的 ! 对 
小 样本 而 言 )， 和 但 偏差 会 随 样本 容量 的 增 大 而 逐渐 消失 。 即 对 大 样本 而 言 ，0LS hi sd HW 
近 ) 一 私信 计时; E, MR o 是 序列 相关 的 ( 例如， 服从 一 阶 马 尔 可 夫 过 程 , spo tw, 
-Jxpxl, HRAN wd OLS BE), MOL 估计 量 是 有 偏 的 和 不 一 致 的 ， 传统 的 上 检验 
和 下 检验 也 是 无 效 的 。 因 此 ， 在 形 如 式 {12-7)? 的 月 回归 模型 中 ,非常 重要 的 一 点 是 确定 误 羡 
78. v, 是 否 服 从 第 10 章 讨论 的 一 阶 马 尔 可 夫 或 者 &ARI1) 过 程 ; 5I, EA 10 章 中 曾 措 出 ， 寿 
日 坷 归 模 型 中 ,传统 的 德 宾 - 沃 森 @ 检验 不 再 适用 。 在 这 种 情况 下 ， 可 以 利用 习题 10. 16 中 的 
德 宾 产 统计 量 检验 一 阶 自 回归 ， 或 者 进行 游程 检验 。 

伍 继 继 解释 模型 (12-7) 之 前 ， 需 要 指出 的 是 : 变量 如 的 系数 C 给 出 了 单位 天 变化 对 
Y, T3 (8 8) Sa HR BG ( short-run impact), Wi C,/(1 ~ C,) MHH T (yr X, Bo (CR EON] Y, 均 
值 的 长 期 影响 (long-mn impact); 3X 3$ [8] T HERE 2336 (12- 4) rn f B. B 的 系数 加 总 ， 即 
式 (1235) "Se GU, DUAE CIZ77 Y rp Y SERSER BOÁE FH AS Il T HE XHSC (12-4) p X Boer 
后 项 。 l 





O Leu 美国 基础 货币 增长 率 对 名 义 CNP 增长 率 的 影响 ，1960 ~ 1988 年 


为 了 弄 清楚 名 义 GNP 增长 府 { 了 ) 与 正 础 赏 币 增 长 率 (ANB ?之 间 的 关系 ， 约 器 夫 于 $3 3 Joseph 
H. Haslag) 种 斯 科 特 E. H A (Scot E. Hein) 得 到 了 以 下 回归 结果 ， 


Y, «0,004 + 0.238AMB,., + 0.759 Y, , 


se = (0. 004) (0. 067) (0. 054) 
(12-8) 
t (1.0000 (3. 552) (14. 056) 
Durbin h = 3.35 


ik: 作者 没有 给 出 中 值 。 变 景 上面 一 点 表示 增长 闻 。 重 


5 详细 讨论 参阅 ，Gujarati and Porter, Basic Econemeirics, 5th ed. , MeCraw.Hill, New York, 2009, Chapter [7. 

6 AW E IRCMB), ERARE NT. SEBIATARGEERIDEDEDEL MERRTE AME AET EHE 
行 次 备 千 率 规定 的 变化 。 在 美国 ， 所 有 的 商业 针 行 必须 持 有 一 定 的 现 侈 或 现金 等 价 物 。 准 备 人 钨 这 基 再 念 或 更 
使 等 价 物 占 总 存款 ( BELT ES 2 的 比 皇 。 联 邦 储备 系统 不 断 地 调整 准备 念 率 以 达到 政策 目标 ， 比 如 抑制 通 贷 
膨胀 或 利率 。 

7 $8], Joseph H, Haslag and Scott. E Hein " Reserve. Requirements , the Monetary Bese and Economie Activity," 
Economic Review, Federal Reserve Bank of Dallas, March 1989, p.13, £&H fre I ER IRE BRA L7. 46) 的 
格式 。 


" 
xz: mu 


第 12 章 ， 单 方程 回归 钢 型 的 凡 个 专题 cis 


在 解释 结果 之 前 需要 注意 的 是 ， 这 里 哈 斯 拉 戈 和 海 因 使 用 了 滞后 一 期 (一 年 ?的 AMBE 作为 
解释 变量 ， 而 没有 使 用 当期 的 AMB ， 这 么 颌 并 不 会 产生 任何 问题 ， 因 为 AMB ERKE BOR 


由 联邦 储备 系统 决定 的 。 此 外 ， 如 果 AMB, 是 非 戎 视 的 ，AMBE ，, 也 是 非 荫 补 的 ， 则 满足 标准 
的 CLRM BRE, 


从 式 (12-8) 可 知 ，AMB 的 短期 影响 是 0.238， 也 即 AMB 每 变化 一 个 百分点 ， 平 均 而 言 ， 


导致 名 义 GNP 变动 0.238 个 百分点 。 这 一 影响 是 统计 艳 著 的 ， 因 为 计算 的 : 值 息 显著 的 。 长 期 
影响 为 
0. 238 


T ^0. 759) = Ü. 988 





接近 于 1。 因 此 ， 长 期 来 着 ，AMEB ( 持续 ) 变动 1% ， 导 致 名 义 GNPORSPASE£S 1 个 百分点 ， 也 就 
是 说 ，AMB 增长 率 与 名 义 GNP 增长 率 之 辣 存 在 着 一 比 一 的 关系 。 

模型 式 (12-8) 只 有 一 个 问题 : 估计 的 产值 是 统计 显著 的 。 习 题 10. 16 曾 指出 ， 对 于 大 样 
^. 疡 统计 量 服从 标准 正 态 分 布 。 因 了 此， 让 5$ 久 显著 水 平 下 ， 双 边 检 验 的 了 临界 值 ( 标准 正 态 ) 
为 1.96， 宇 1 和 的 显 着 水 平 下 ， 双 按 检 验 的 了 临界 值 约 为 2.58。 由 于 观察 到 的 卢 值 为 3.35， 
超过 了 这 些 临 界 值 ， 看 来 回归 模型 (12-8) 中 的 残 差 存在 自 相 关 ， 因 此 模型 (12-81 给 出 的 结果 
顺 谨 什 对 待 。 但 注意 到 , 器 统 计量 是 一 个 大 样本 统计 量 ， 而 模型 (12-8) 的 样本 容量 为 29， 并 
不 算 很 大 。 别 忘 了 ， 模 型 (12-8) 只 不 过 是 一 个 例 于 ， 用 以 说 明 用 夸克 、 适 应 性 预期 和 存量 调 


due 4e rerl = Hh av 14... 
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LENA 保证 爹 与 股票 市 场 波动 性 


为 了 估算 保证 金 对 脱 奈 市 场 波 动 性 的 短期 和 长 期 影响 ， 吉 卡 斯 A 哈 都 维和 镜 斯 (Gikas A Hardouvelis Y fi 
用 1931 年 12 月 ~1987 年 12 月， 共 673 AHE ERSAAT ATEAREN.: 
d, = 0.112 — 0. 112m, + D. 1860, 


se-(0015(0004) ( 和 R=0.4 (12-9) 


中 作者 没有 给 出 标准 误 。 
式 中 ，e: 2AG-LHDNEI Np EA iy FERE UE UE EE R CE a kia- EF ALI UE EIL EU dE RO 
HIPEZ, REREKAI EGE4 m: mo-(C-112880: A ESEA, EE SUE 
TRA EARR ARER. AEE, doppi NORIE GG e HEUS GE XO I do RR A 


WE, EIA Ea ATT uio. 


与 预期 相同 ， 保 证 金 系 数 的 符号 为 负 ， 表 明 当 保证 金 增 加 时 ， 股 票 市 场 上 的 授 初 活动 就 
会 城 少 ， 从 而 诚 少 了 波动 性 。 -0. 112 表明 ， 如 果 保 证 金 增 加 一 个 百分点 ， 则 标准 普尔 股票 的 


日 ÆA Cikas A. Hardouvelis, "Margin Requirements aud Stock Market Volatility" , Quarterly Review, Federal Reserve 
Bank of New York, voL 13, na 2, Summer 1988, Table 4, p.86, and footnote 21, p. 88, 
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波动 性 会 减少 0. 11 个 百分点 。 当 然 ， 这 旦 短期 影响 。 长 期 影响 为 


0.112 
(1 —0. 186) 


显然 高 于 (绝对 值 ) 短 期 影响 ， 但 是 高 出 的 帆 度 并 不 大 。 
动态 建 模 的 方法 笋 多 ， 处 再 这 类 模型 的 新 的 经 济 计量 技术 也 在 不 断 出 现 。 以 上 简单 介绍 
了 动态 建 模 的 基本 概念 ， 有 关 动 态 建 模 更 详细 的 讨论 可 参阅 相关 文献 。” 


"12.2 ， 伪 回归 现象 非 平稳 时 间 序 列 


有 些 时 候 ， 包 含 时 间 话 列 数据 的 坷 归 模 型 给 出 的 结果 是 虚假 的 ， 或 是 可 疑 的 。 表 而 上 看 
回归 结 梁 很 好 ， 得 进一步 研究 就 值得 怀疑 。 我 们 通过 一 个 具体 例子 来 说 明 伪 回归 ( spurious 
regression) 现象 。 表 这 2 参见 网 上 教材 )? 验 出 了 从 1970 年 第 一 季度 到 2008 年 第 四 季度 美国 图 
内 生产 总 值 ( EDP) ， 个 人 醋 支 本 收入 (PDI)， 个 人 消费 支出 (PCEY  ， 利 润 、 红 利 等 数据 ( 共 
156 个 观察 值 ) 。 煞 据 单位 是 2 万 亿美 元 。 

这 里 重点 考虑 FCE 和 PDI， 表 中 给 出 的 其 他 数据 将 在 本 章 习 题 中 用 到 。 

HRR 12.2 提供 的 数据 类 PCI 对 PDT 的 回归 ， 坷 归结 果 如 下 ， 


= — 0). 138 


e 
PCE, 2 -470.52 + 1.000 6PDI, X -0,998; | d 20,3975 
£ = ( - 22,03) ( 264, 76) 

EBRO A ELE"; RD 值 非常 高 ，PDI 的 上 值 也 非常 高 ， 消 费 对 PDIB9IE 
(MPC) AIE, MEHA. EARE EIE - HYRd[BE EE. Hr 257 ( Granger ) 和 纽 博 尔 德 
( Newbold ) 提 出 了 一 种 简单 的 判断 方法 ; 若 尼 >dz， 列 很 可 能 存在 伪 困 归 瑰 象 ， 也 就 是 说 ， 
PCE 和 PDI 之 同 实 际 上 可 能 不 存在 任何 有 意义 的 关系 。” 

AMA SS CI2-210) 的 结果 可 能 是 虚假 的 昵 ? 要 回答 这 个 问题 需要 引 人 平 稳 时 间 序 列 
(stationary time series) 的 概念 。 为 了 理解 这 个 概念 . 首先 根据 表 12-2 中 PCE 和 PDI 的 数据 作 获 
RE, WE 12-2。 

从 图 12-2 可 以 看 出 ， 在 样本 期 内 时 间 序 列 PCE 和 PDI 呈 逐 渐 上 升 趋势 。 这 样 的 轿 形 通常 
表明 时 间 主 烈 可 能 是 非 平 称 的 。 这 是 什么 总 转 呢 ? 

一 般 地 说 ， 如 果 戎 初 过 程 的 均值 和 方 善 为 常数 ， 县 两 个 时 期 的 协 方 善 仅 与 时 间 “ 距 离 " 或 
时 潜 有 关 ， 而 与 计算 协 方 盖 的 时 点 无 关 ， 则 称 该 随机 过 程 是 平 区 的 。 

令 了 代表 随机 时 间 序 列 ， 如 果 它 满足 以 下 条 件 ， 贡 该 时 间 序 列 是 平稳 的 :“ 


( 12-10) 


9 EHME, A C Harvev, The Econometrie Analysis of Tine Series, 2nd ed. , MIT, Cambridge, Mass. , 
1990。 对 于 初学 者 来 说 ， 本 书 有 一 定 准 度 。 

10 C. W.l Granger and P. Newhold, "Spurius Regression in Econometrics,” Journal af Econometrics, «0.2, no.2, 
July 1974, pp. LL1-120. 

11 FEIRER ART DL1A DRES TAULE. X272 BALBUS RT EE PEEPL SE ER II M1 FG ER C 即 
一 个 样本 ) 。 

12 在 时 间 序 列 文 南 中， 这样 一 个 随 袖 过程 称 为 霸 平 稿 过 程 。 在 实际 坟 用 中 ， 民 平稳 是 一 个 非常 有 用 的 假设 。 强 
FHE m SE PDF Ay E. 
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图 12-2 1970 -2008 年 甘 同 季度 PDI A PCE 


均值 :E(Y) =p (12-11) 
方差 :E(Y -pp) =o (12-12) 
Wa EX:y, = ELLY, -Fu 792] (12-13) 


AB. y, ERE e ARAA REDE A), BD, 与 不 ,的 协 方 其 ( 或 相隔 上 期 两 个 了 值 的 协 
AZ) WA A0, WA yo, KWE FATA 207): HD k-1, Wy ARAR YAZA 
HA2, BDSB 10 章 讨 论 自 相关 时 通 到 的 协 方 善 类 型 。 

假设 把 了 的 始点 从 下 XE F, CD, ERRA 1970- 1 EA 1974-1), i Y, 是 平稳 的 ， 
出 了 ,的 均值 .方差 和 自 协 方 差 朗 该 与 7 相同 。 简 译 之 ， 匹 论 度量 的 时 点 如 何 ， 平稳 时 间 序 
列 的 均值 、 方 差 和 自 协 方差 保持 不 变 。 

奶 果 时 间 序 列 不 是 上 述 定 义 的 平稳 时 而 序列 ， 则 称 为 非 平 和 时 间 序 列 。! 这 里 讨论 的 充 公 
是 性 平稳 性 ) o 

观察 图 12-2 中 PCE 和 PDI 时 间 序 列 ， 感 觉 这 两 个 时 间 序 列 不 是 平稳 的 。 节 果 的 确 如 此 ， 
那么 在 回归 式 (12-10) 中 是 以 一 个 非 平 和 时间 郑 列 氢 合 另 一 个 非 平稳 时 间 序 列 ， 就 会 产生 化 回归 
现象 。 

现在 的 问题 是 如 何 验 证 这 种 “感觉 "一 一 PCE 和 PDL 是 否 是 韭 平稳 时 间 序 列 ? 这 是 下 一 节 
需要 回答 的 问题 。 


cH12.9 平稳 性 检验 
文献 中 有 内 种 平稳 性 检验 方法 。 这 里 介绍 其 中 的 一 种 检验 方法 一 一 单位 根 检验 (unit root 
test) 。 单 位 根 检验 步骤 如 下 。 设 Y, 代表 某 个 戎 机 时 间 序 列 ( 例如 PCE)。 


13 ”详细 讨论 兰考 Gujarat and Porer, Basie Econometries, Sth ed., MeGrmw-Hil, New York, 2009, Chapter 2l 。 
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CL) fiir F In HR 28008 : 
AY = A, +A, +A Y, +u, ( 12-14) 

式 中 , 和 是 第 10 章 曾经 提 到 的 一 阶 差分 算 子 ; 1 BERTE, REAL, 2，…( 本 例 取 到 
156); 了 .为 变量 了 的 一 期 滞后 信 。* 

(2) 零 假设 为 了 ,的 系数 4 AF. 等 价 于 时 间 序 列 是 非 平 稳 的 ， 这 称 为 单位 根 假设 。 

(3) 为 了 检验 A. 的 估计 值 a 为 零 ， 通 常会 使 用 熟悉 的 上 闪 验 。 通 憾 的 是 ， 这 里 不 能 这 么 
佑 ， 因 为 严格 来 说 ,检验 只 有 当时 间 序 列 平稳 时 才 有 效 。 但 是 可 以 使 用 另 一 逢 检验 方法 ， 7 
检验 ， 利 用 家 特 下 次 模拟 可 以 得 到 其 临界 值 表 。 为 了 纪念 该 检验 的 提出 者 ， 文 献 中 把 > 检验 
(T test? 称 为 迪 基 - 富 勒 检验 ( Dickey-Fuller test, DF tesi) 。 “在 应 用 中 ， TI S e SI A. B3 c (8 
(7 值 ) 的 绝对 值 大 于 临界 的 DF f, ME ARE, BDBPTEIERJUJEGESAAU. RORILNRU)T 
值 的 绝对 值 小 于 临界 的 DFr 值 ， 则 不 能 拒绝 单位 根 假 设 ， 有 即时 间 序 列 蚌 非 平 稳 的 。 

对 表 12.2 给 出 的 PCE 和 PDI 时 间 序 列 进 行 单位 根 检验 。 对 应 于 式 (12.141 得 到 


Z^ 
A PCE, = 42. 04 4 0. 659 6: - 0.011 7 PCE, , 


{= rT) 2 (2.88) (2.18) (- 152) R^ = 0.099 
AN (12-15) 
A PDI, = 74. 19 + 1.048 2: — 0. 022 O9PDI ， 
t( 27) = (1.88) (1.58) (-1.31) R^ 20.035 
MEKK EHra PCE 和 PDIBU: (3. 3X d4(MacKinnon)]] XE 196, 595. 109b g Ek 
TF. 589 DF 值 分 别 为 4,04, -3.45 40 -3.244 7, 滞后 PCE 和 PDI 的 7 值 ! 绝 对 值 ) 比 上 


而 任何 一 个 7 便 都 小 ,由 此 得 出 结论 : PCE 和 PDI 是 非 平稳 时 间 序 列 ( 即 有 一 个 单位 根 )。 所 
以 ， 式 (12-10) 给 出 的 OLS 回归 结 当 可 能 是 虚假 的 ( 即 没有 意义 ) 。 上 顺便 指出 如果 对 回归 方程 
(12-15) 运 用 通常 的 :检验 ， 则 滞后 PDI 的 上 值 是 统计 显著 的 。 但 是 根据 > 检验 ( 存在 非 平稳 


性 ) ， 这 一 结论 是 错误 的 。 


党 12.4 协 整 时 间 序 列 
吉 归 方程 (12-10) 是 伪 回 归 这 一 结论 表明 所 有 类 似 式 (12-10) 的 时 间 序 列 回归 都 是 碟 假 的 ， 


FE tl Fr LS tT E i gm I md um je Bi yh AA FIEL Eh ML MV du cg; En m.p eA GI n Prnt A 一 
I^ UTE JIDAJ IBILEF 2E VSBU mi A E o d£ 5 pOEEAES. BH EATA TAi vGrmon rbi JE EE 


Suy. EAMEL REE h K) ERE X GSPETRUJE E. SDOEJeOX EÉBUTS, STR 


14 [B 2r ERI ELT GL E ES SERRE 

15 ”为 了 直观 地 了 解 为 什么 用 单位 根 这 个 询 ， 我 们 看 如 下 过 程 ; Yo cA tA +t CY Qus ARANEAE Y, ， 
(F -F l] =A tA +E, F i BAY, =A tdt (ECI )F, FA 4 ÁÀu RAÀQY, qq A, dE 
01), WR C SET I. WAHA, 12-14) HEI A, 等 二 8， 国 此 称 为 单位 根 。 

18 DA Dickey and W. A. Fuller, "Disiributies of Estimalore for Autoregressive Time Series with a Unit Root, " Journal of 
the American Statlstien! Association, vol. 74, June L979, pp, 427-431. 

17 JG, MacKinnon, “Critical Values of Cojmtegration Tess,” in R F. Engle and C. W. j. Granger, eds | Fong-run 
Economic Relationships: Readings in Cointegration , Oxford Universily Press, New York, 1991, Chapter 13. 计算 机 
SíT. LD3m EYiews ， 可 以 计算 临界 = 值 。 
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时 间 序 列 是 协 束 的 (cointegrated) 。 如 何 确定 这 一 点 呢 9 可 以 按照 以 下 步骤 进行 。 
EE] PCE-PDI 回 妇 方程 (12-107 中， 得 到 方程 残 差 。,: 
e, = PCE, + 470. 52 - 1. 000 6PDI, (12-16) 
把 e, ZR EE TE] FE], AAR e (LE E CI2-214) ), ， 得 到 如 下 结果 ! 注 : 回归 中 无 
须 引 人 人 截 距 和 趋势 变量 )。( 为 什么 ?) 
Ae, 2 0.209 6e, , (12-17) 
t(2 T) 2(-435) pP 20.1094 
Ks E 给 出 恩格尔 和 格 兰 杰 计算 的 临界 7 值 为 -4.04(196), —3.37(596 ) A - 3. 03 (1096 ) , TF 
算 的 7 的 绝对 值 为 4 35, SEI T xg Ro 值 。 由 此 得 出 续 论 : 时 间 序 列 e 是 平稳 的 。 央 此 ， 
尽管 时 间 序 列 PCE 和 PDI 不 是 平稳 的 ， 但 它们 的 线性 组 合 (方程 (12-16) ) 却 是 平稳 的 。 也 就 是 
说 , 这 两 个 时 间 序 列 是 坊 整 的 ， 换 辟 之 . 两 个 变量 之 间 存 在 着 长 期 的 或 均衡 的 关系 。 这 是 一 
个 令 人 欣慰 的 结果 ， 表 明 回 归结 果 式 (12-10) 是 真实 的 而 不 古典 假 的 。 
巷 之 ， 在 处 理 时 间 序 列 数 据 时 ， 必 须 确 保 每 个 时 间 序 列 征 平稳 的 ， 或 者 它们 是 协 整 的 ， 
25: EJ SERT RE RS AD CCS 9.89 ) 回归。 
任 结 束 非 平 称 时 间 序 列 讨论 前 ， 考 处 非 平 稳 时 间 序 列 的 另 一 个 例子 一 一 随机 游 走 檬 型 。 
在 金融 、 摄 资 和 国际 贸易 领域 ， 随 机 游 走 模型 非常 有 用 。 


4512.5 随机 游 走 模型 

金融 时 间 序 列 ， 例 如 标准 普尔 500 股票 指数 、 道 蘑 斯 指数 、 外 汇 汇率 等 ， 通 常 被 认为 服 
从 "随机 游 走 ”， 即 根据 变 早 今天 的 值 并 不 能 预测 出 变量 明天 的 值 。 因 此 ,知道 今天 股票 的 价 
格 ( 比如 戴尔 或 1BM) ， 很 难 预 知 明天 会 是 多 少 。 也 就 是 说 ， 般 豪 价 格 的 波动 是 随机 的 一 一 今 


天 的 价格 等 于 昨 无 的 价格 加 上 一 个 随机 冲击 。” 
为 了 理解 随机 游 走 模型 (random walk model), ， 考 虑 如 下 简单 模型 : 


Y=Y ,tu (12-18) 
FESLISSÉ u 的 均值 为 堆 ， 方 盖 为 of。 假定 从 时刻 开始 ，. 上 式 可 写 为 
Y a = fa F H ( 12-19) 
利用 递归 关系 得 到 
Y, =Y, + Eu, (12-20) 


AF, YXGXAAG-1iWjr- Tn. 了 总 观察 次 数 。 由 于 每 个 u 的 期 望 值 都 为 零 ， 因 而 很 容易 


1 ” 协 整 讨论 的 文献 非 党 丰富， 而 且 技 术 性 很 强 。 这 里 的 讨论 仅仅 是 启发 式 的。 最 常 引 用 的 协 整 曾子 是 “ 测 破 利 
WARR” 。 离 开 酒馆 的 酒 吊 漫 无 翌 的 徘徊 、 他 的 爱 帮 也 妙 歼 徘徊 ,但 小 狗 从 来 没有 离开 过 主人 天 。 所 以 说 ， 
他 们 的 温 步 是 协 整 的 。 

19 R E. Engle and C. W. J. Granger, Long-run Economic Relationships. Readings in Cointegratien, Oxford Universily 
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EY) = Y (12-21) 
也 容易 验证 
var( ,;) = var(u, +u, + + u ) = fa (12-22) 
其 中 利用 了 & 是 戎 机 的 ， 每 个 衬 有 禄 同 的 方差 e. 

X(1222) 表明 Y, 的 方差 不 仅 不 是 固定 的 ， 而 且 随 着 了 的 载 加 不 断 地 恋 大 。 四 此， 依据 前 
而 给 出 的 平稳 时 间 序 列 定义 ， 式 (12-18) 中 的 (随机 游 走 ) 变量 了 是 非 平稳 时 间 序 列 ( 这 里 描 方 
磊 非 平稳 )。 但 是 ， 式 (12-18) 中 随机 游 走 杰 型 有 一 个 有 意思 的 特征 : 

AY = (Y -Y )-u, (12-23) 
式 中 ，A 是 一 阶 差分 算 子 。 了 BU— EEATRGERRABS, BIOS E(AY,) -E(u,) 20, E, varl AY) = 
var(u,) =0"。 因 此， 如 果 式 (12-18) 中 的 ?表示 股 半价 格 , 那么 这 些 价 格 上 是非 平 稳 和 的 ， 但 它们 
的 一 阶 差分 却 护 一 个 纯 随 机 过 程 。 

随 初 游 走 模 型 式 (12-18 ) 可 以 修改 为 如 下 形式 : 

Y,-deY,, wu (12-24) 
式 中 , 了 为 一 常数 。 这 就 是 带 漂移 项 的 随机 游 走 模型 (random walk model with drift), d 为 漂移 
参数 。 

留 给 读者 证 明 : 

E(Y) = Y, « Td (12-25) 

var(Y,) = To? (1226) 
UH SUP IABOERULUTAE RSS, EBEA AAS BIBIT THE Hn. dn d 为 正 ， 从 式 ( 12-24) 中 
本 以 看 出 , YAHA NE PERI. mi 4 为 负 ， 则 了 的 均值 会 不 断 减少 。 这 丙种 情况 
下 了 的 方差 都 随 着 时 间 不 断 增 太 。 如 果 随 机 变 早 的 均值 和 方差 与 时 间 有 关 ， 则 它 服 从 一 个 随 
机 趋势 (stochaslic trend) 。 与 第 5 章 讨论 的 线性 趋势 模型 (和 会 见 式 (5-23)) 不 同 ， 那里 假设 变量 
了 服从 一 个 稍 定 性 趋势 ( deterministic trend) 。 

台 洒 利用 随 视 游 走 模型 进行 预测 ， 则 得 到 形 如 图 12-3 所 示 的 图 形 。 

图 12-3a 表示 不 带 漂 穆 项 的 随机 游 走 模 型 ， 图 12-3b 表示 带 漂 移 项 的 随机 游 走 模型 。 从 
图 12-3a 中 下 以 看 出 ， 预 测 均值 在 整个 未 来 都 保持 着 页 水平， 但 由 于 方 善 不 断 蛮 大 ， 围 绕 均 
值 的 置信 区 癌 丰 不断 扩 大 。 在 多 12-3b 中 ， 假 定 潭 移 参 数 d 为 正 ， 则 预测 均值 随时 间 不 断 增 
A, TENIS. 

AL, AE B E ERRA EA HRT EE nE E R ER, Big EE Y e 
基于 是 非 平稳 的 ， 则 较 高 的 及 和 较 高 的 c 值 会 使 你 误 以 为 找到 了 两 者 之 间 的 某 种 关系 。 事 实 
E, SBR RC 可 能 仅仅 上 反映 出 两 个 恋 量 具有 和 祖 同 的 趋势 ， 它 们 之 间 可 能 没有 任何 真正 关系 。 
这 就 是 伪 回 归 现 象 。 格 兰 杰 和 纽 博 尔 德 指出 判断 仿 回 归 的 一 个 恢 据 是 ，; BHDEAEUHE E f 


XCTI -Ade 
r+ eÑ 
133912, 6 分 对 数 模 型 


由 一 


在 第 6 章 虚 拟 变量 的 讨论 中 曾 简 单 介 绍 了 用 线性 概率 矿 型 ( Linear Probability Model, LPM) 
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图 12-3 利用 随机 游 走 模型 进行 预测 
Fk: 节选 自 Robern S.Pindyck and Daniel L Rubinfeld, Keonometrie Models and. Economic Forecasts, Ath od. , 
MeoGraw-Hili, New York, I998, pp. 491-492, 


估计 应 变量 取 值 0 或 上 的 二 分 变量 模型 。1 代表 具备 某 种 性 质 ( 已 婚 、 女 性 、 进 人 劳动 力 市 
场 ), 0 代表 不 具备 某 种 性 硕 ( 未 婚 、 男 性 、 未 进 人 劳动 力 市 场 )。LPM 横 型 中 解 轰 变量 可 以 是 
二 分 变量 、 姑 氢 密 量 或 大 定量 变量 。 

虽然 这 类 模型 可 以 用 常用 的 OLS 估 订 ,但 也 要 避免 盲目 使 用 ， 因 为 它 存在 4 个 主要 问题 。 
DY 可 以 到 0 或 1， 但 不 能 保证 估计 的 了 值 介 于 0 和 上 之 间 。 佑 计 的 了 值 可 能 为 负 ， 也 可 能 起 
过 1, 例如 第 6 章 讨 论 的 住房 一 合 。 声 由 于 了 是 二 分 变量 ,模型 中 的 误 善 项 也 是 二 分 的 。 事 实 
上 ， 误 闭 项 服从 二 琐 分 布 。 因 此 ,严格 地 说 ， 不 能 假设 这 类 模型 的 误 善 项 服从 下 态 分 布 。 
COYRISIBAPITELIS22, GDLPM 最 重要 的 一 个 缺陷 是 模型 假设 了 发 生 的 概率 随 解 释 变 量 线性 
增加 。 

站 果 样 本 等 量 足够 大 ， 问 题 怨 可 以 解决 ， 因 为 随 着 样本 容量 增加 ， 二 项 分 布 接近 正 态 分 
布 。 问 题 电 也 能 够 利用 第 9 章 讨论 的 方法 加 以 解决 。 得 问题 中 和 问题 塌 不 容易 解决 。 因 此 ， 
在 应 变 黄 是 二 分 变量 的 模型 中 ，LPM 不 是 最 佳 选择 。 还 有 其 他 的 方法 吗 ? 
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在 文献 中 讨论 较 多 的 两 种 方法 是 分 对 数 模 型 (logit model ) 和 概率 单位 模型 (probit model) 。 
直子 两 个 模 现 给 出 的 结果 大 致 相同 ， 这 里 仅 讨论 分 对 数 模型 ， 其 数学 形式 相对 简单 。 

我 们 仍 用 住房 一 例 说 明 分 对 数 模型 的 思想 。 式 (6-31) 用 线性 概率 模型 解释 了 所 有 住房 (7) 
HKA (D 的 关系 。 现 在 考虑 如 下 模型 ; 
| 








PO-E(Y-I|X) "l0 (12-27) 
P, RARR. 
为 了 便于 说 明 ， 上 或 写 为 
B 1 € 
Hc Lte” Ig (12-28) 


Am, £, 5B, * B,X,, 

(12-28) Rir h Hh ER SEE AR US Hr (logistic distrib 
供给 增长 分 析 中 有 广泛 的 应 用 。 

很 容易 验证 ， 当 Z É -ojo ZAE. P, 取 值 在 0 和 1 之 间 , P, 5s ZOER X dE 
线性 相关 ， 因 而 修正 了 LPM 中 的 问题 。 

但 在 修正 CPM 问题 的 同时 ， 久 般 到 了 村 计 间 题 ， 因 为 P.CR4X E X, 是 非 线性 的 ， 而 且 与 
参数 如 也 是 韭 线性 的 ， 从 式 (12-27) 中 可 以 清楚 地 看 到 这 一 点 。 这 就 意味 着 不 能 使 用 OLS 估计 
式 (12-27) 中 的 参数 。 但 是 式 (1227) 可 以 线性 化 。 

如 果 握 有 住房 的 概率 P, 由 式 (12-28) 给 出 ,那么 (1 - 产 )， 即 不 所 房产 的 概率 为 

i 
] +e 


tion funetion) , YEA LI, CDP 和 货币 


"TA S Rn TH LM 


T= P, = 





z (12-29) 


国 此 
P. e” z 
l TP - FU 5e ( 12-30] 
W| PO -PP,) 表 示 用 拥有 住房 的 机 会 比 Lodds ratio) 
A PS-0.8, 那么 所 有 住房 的 机 会 为 4:1。 
如 果 对 式 (12-30) 取 自然 对 数 ， 刚 得 到 一 个 非常 有 意思 的 结果 ， 


L = Ini P, 
' 13 - P; 


即 机 会 比 的 对 数 工 , 不仅 对 是 线性 的 ， 对 和 参数 也 是 线性 的 。 上 称 为 分 对 数 (lopit)， 形 如 
式 (12-31) 的 模型 称 为 分 对 数 模型 (logit model) 。 

分 对 数 模型 有 如 下 性 质 : 

(1)5& d PEO, 1 jp x (PR, Z d — oo | oo Zo dHp HE mh), Lodo —oco Eo E 
zb, Ep, AR RNESEUEO, D 之 闻 ， 查 是 上 却 淄 有 边界 ， 

(2) 叶 然 汪 对 下 是 线性 和 的， 但 它们 的 概率 却 不 是 线性 和 的 。 这 与 LPM 不同 ，LPM RARE 
线性 增加 。 

(3) 式 (12-31) 中 只 有 一 个 变量 于 ,得 摸 型 可 以 引 据 经 济 理论 纳入 多 个 解释 变量 。 解 释 变 
dE RD AGE LAM EE. 





有 住房 对 没有 住房 的 出 率 。 因 此 ， 如 
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(Hw LRE, LEAS YETI FARE) AIA AREE Hj a Hg n. 
如 果 工 是 负 的 ， 工 等 于 区 (事件 发 生 ) 的 机 会 比 随 着 解释 变 晤 的 增加 而 减少 。 也 可 以 表述 为 ， 随 
着 机 会 比 从 1 减少 到 0, LAA, AIARRA.: 随 着 机 合 比 从 1 到 无 穿 大 ,二 为 正 ， 且 越 
RRK, 

(3) 分 对 数 模 型 (12-31) 的 规范 解释 是 : AHE B, 发 合计 的 单位 变化 引起 上 的 政变 量 。 Ep dit di 
B, 度量 了 收入 变动 一 个 单位 (比如 说 1 000 € 30. WRApe Ru AARET $2 AEB 是 
当 收 入 为 等 时 拥有 住房 的 机 会 比 对 数 。 与 许多 蕉 距 的 解释 一 样 ， 这 里 的 截 距 或 许 没有 实际 意义 。 

(6)LPM 假定 P, 5 X, 线性 相关 ， 分 对 数 权 型 假定 机 会 比 对 数 与 六 HOS XL 

(7) 给 定 具 体 的 收入 水 平 了 ”如果 想 要 估计 拥有 住房 的 宏 率 浙 不 是 机 会 比 ， 那 么 ， 一 得 
估计 出 如 和 刀 ， 可 以 直接 枢 据 式 (12-28) 得 到 。 但 是 ， 和 如何 估 计 这 些 参 数 呢 ? 下 一 节 回 签 这 
个 问题 。 


分 对 数 模 型 的 估计 
为 了 情 计 参 数 ， 重 写 式 (12-31) : 


— 


L, = mn 一] = B, +B, X, +u, (12.32) 
D-P 


随后 讨论 误 善 项 te; 的 性 质 。 

村 人 怕 计 式 112-32) ,除了 需要 以外， 还 需要 上 的 值 。 这 与 分 析 问 题 的 数据 类 型 有 关 ， 
我 们 区 分 两 类 数据 : 由 个 体 或 微观 数据 ; 国 分 组 或 重复 数据 

i. CRH 

A Axe UI ERREXCRC 参见 网 上 教材 表 6-10) MA (12-32) 进行 OLS 估计 是 不 可 行 的 ; 
很 容易 说 明 这 一 点 。 根 据 表 6-10 给 出 的 数据 ， 如 果 家 庭 有 住房 ， 则 -P, = 1; 如 果 家 庭 没 住房， 
Wi 产 =0。 如 果 直 接 把 这 些 数据 代 人 上 ， 得 到 

- | ipae ord 
L, = in( c) Aud € EPOR EE 


I 


bt 2) aX ESO 


显然 ， 这些 表达 试 没有 意义 。 因 此 ， 无 法 根据 个 体 数 据 利用 标准 的 OLS 法 估计 式 !(12-32) TE 
这 种 情况 下 ， 可 以 采取 极 大 似 然 方法 ( method. of maximum likalihood，ML)。 这 种 方法 比较 复 
和 革 ， 可 以 参考 相关 文献 。 EViews、MINITAB、]LIMDEP、SHAZAM、STATA 和 MICROFIT 等 软 
件 玫 毅 吉 佑 计 个 体 数据 的 分 对 数 横 型。 


2. 分 组 或 重复 数据 
4e 12-3 提供 了 不 同 收 人 水 平 下 家 庭 的 分 组 数据 或 重复 数据 (发 的 重复 观测 值 )， 包 括 总 家 


21 ÈRE, Gujerar and Porter, Basic Econometrics, 5th ed., McGraw-Hill, New York, 2009, Chapter 15, 


-dr 
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庭 个 数 和 拥有 住房 的 家 庭 个 数 。 对 应 每 个 收入 水 平 各， 有 NN; 个 家 庭 ，n, 个 家 庭 有 住房 (nm S 
Nos BUE, WORTER. 


137 7355 
L-23 Jj 


EE 


BOE, np fEDUXPHLADBT X, 的 真实 P. 的 估计 值 。 如 果 N EBA, P 则 是 P, 的 一 个 相 
当 好 的 佑 计 值 5 参见 附录 上 有 甘 概 率 的 讨论 ) 。 估 计 的 只 MÆ 12-3。 利 用 估计 的 P, 值 计 算得 
到 估计 的 上 ， 


^ P 
L = 中 [一 全 | (12-34) 


然后 进行 回归 
L, = B, +B,X, + (12-35) 
利用 表 12-3 中 的 数据 ， 估 计 方 程 (12-35) ， 得 到 如 下 回归 结果 : 


Á^ 


In P = — 3.2438 +0. 079 2X, 
] - P. 
(12-36) 
se —(0. 1708») (0. DO4 1) 
t ={ - 18.992) (19. 317) R? = 0.9791 
ARRA: 收入 每 增加 一 个 单位 { 这 里 是 000 美元 )， 拥 有 住房 的 机 会 比 对 数 提 高 近 D 08 个 


单位 。 .当然 ， 可 以 计算 任何 收入 水 平 下 拥有 住房 的 概率 。 例 如 ， 令 x-=26, 148] 


mlf -| = — 1. 1846 (12-37) 








B3, PA (12-28) 
P (given X = 26) = 0.2342 (12-38) 


MPRE E 0. 20( MLA 12-3), BARRA AE A 12. 12). 
412-3 XORA), MUX 收入 水 平 下 的 家 庭 个 数 ) ， 刀 { 有 住房 的 家 庭 个 数 ) 


X 千 美 元 ) N; =y 
T 
(1) (2) o) (4) 
26 4n & 0. 20 
28 30 12 0. 24 
30 60 I8 0. 30 
3 30 H o, 35 
35 I00 15 Q0. 45 
40 in E 0. 51 
45 65 io 9. 60 
50 50 33 0. 66 
55 40 30 0.75 
60 25 20 D. 80 

580 209 


在 结束 (分 组) 分 对 煞 模 型 讨论 之 前 ， 需 要 指出 一 个 与 式 (12-35) rPIRGEDI u, 性 质 有 关 的 技 


$123k 单方 程 可 由 宽 型 的 几 个 专题 


术 要 点 。 可 以 证 明 这 个 误差 项 是 异 方差 的 ， 方 益 为 | FPCT py) BA BEANS O GE 
论 的 加 权 最 小 二 乘法 修正 蜡 方 凑 。2 本 例 蜡 方 莽 修正 后 的 回归 结果 与 式 (12-36) 给 出 的 回归 结果 
差别 不 大 。 
利用 分 对 数 模型 很 容易 处 理应 变 基 是 虚拟 变量 或 二 分 变量 的 情形 。 事 实 上 ， 可 以 对 应 变 
量 和 所 有 解释 变量 都 是 虚 拨 变量 的 模 独 进行 回归 。 不 仅 如 此 ， 我 们 甚至 能 够 考虑 应 变量 是 三 
分 变量 或 更 多 分 类 变量 的 园 妇 。 这 类 模 测 称 为 多 项 式 回归 模 狸 ， 但 已 超出 本 书 研究 的 范围 。” 
下 而 给 出 分 对 数 模 还 的 一 个 具体 应 用 。 





$ MI oan CERT IE 

FE 1982 Æ 12 A -1984 412 H F 6 869 OX PL 40 4e jt OE ALITER CAE, P OU . HEX 
【Roberl Avery ) didit fe Ep ^ J ARE C Terrence. Belton) it T — A PCIE TR (Bl — 7 EAR GR E) BELT E o d 
frd HE. RATAA -ARE R, XDGACRR TO SBUBE T. x 12-4 给 出 了 回归 结果 。 





412-4 分 对 数 模 型 : OUI eG 









解释 变量 fri REA El a 
”常数 RENEGA 0. 269 1.07 
KTA NCOFSA 0. 223 I. 60 
PD090MA 0. 428 5. 16 NETINCA 0. 331 2. 68 





LNNACCA 
RR. KTA-— de ded dh dg rS gle; 
PDOS0MA ——; ib 90 天 的 资 献 占 总 资产 的 再 分 比 | 
LNNACCA-— A4F HHE SP SR 5 EPA ew mb 
RENEGA ——$ BLSPSk b dde eA gib; 
NCOFSA——— H SE dk P 48 E ESSE Pe prb. 
NETINCA-—— RUE AL EG FR E, 
HAW: Robern B. Avery snd Terrence M Belen, "Comparison of Risk-Based Capital and Risk-Based Depaost Insurance, " 
Economic femen, Federal Reserve Bank of Cleveland, 1987, fourth quarter, pp. 20-30. 


HURR, kb AEG PLOTCE dE LT. WEIR EAEE RI EO n RET BS e Rg KTA) 
Eme WE mE. MRA ÉD H e E t a NÉS 0,501. ix ei BEGUZ Ro SD Hh. 3e 
LNNACCA, Bp3pd fe Aa n e wA iya Db SEE dw, WIRT S BIST Er ERE du 4. 310. 
Jede XC LEAL, RENEGA 和 NCOPSA 都 是 统计 不 显著 的 ， 并 下 NCOFSA 的 符号 出 不 正确 。《 为 
ATY 

Baie tE: 煤 型 总 你 拟 合 效果 表明 ， 硼 测 银 行 贡 闭 基 很 困难 的 ,但 是 ,平均 而 育 . 
FR p A t 4RGXTUE EU REEURS 0.24, ix E GEO TE RC HE ET AB 410 E Bu dic dE S 的 fE. 因此. 
这 一 模型 昂 然 具有 区 分 高 风险 银行 和 低 风 险 银 行 的 能 力 ， 国 


Tun Ee C'amar? na LEE penn Becr hv rr rm ai et Mer Fill Mery Y nrk ar nn A*57-5^558 a 
Di Wpiap$el T0 alia A 2 GT, IRQGID IQUOMLODNÉTIQCS e araid Y. y BSa F Lir E TA " * = 1 1 Er à 


23 AARAA Mne, Parid W. Hosmer and Stanley Lemesshow, Applied Logistic Regresstott, Wiley, New 
York, 1988, 


. ay 
ZUDEM 
委员 
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在 实践 中 ， 分 对 数 模型 应 用 非常 广泛 。 例 如 ， 银 行 利 用 模 针 预测 抵 挤 缀 约 ， 信 用 卡 公司 
简 用 模 千 预测 信用 卡 贷款 违约 ， 一 些 教育 机 构 利 用 模 季 预 测 高 等 教育 录用 等 。 据 说 税务 部 门 
(IRS) 也 利用 这 类 模 拷 预测 哪些 纳税 人 更 应 该 被 审计 。 





196 4 CÉ LR) EAR GRIBS)QUEUEHEAISEE, bI, TUE UO. HATE 
包 播 年龄 、 教 育 ( 教育 年 眼 )、 家 许 收 入 和 香烟 以 格 。 
由 于 是 个 性 狼 据 ， 因 此 需要 使 用 扳 大 似 然 (ML} 方 法 估计 机 型 中 的 从 数 。 条 用 EViews6 {Falt F LT BR. 


Dependent Variahle; SMOKER 

Method; ML—Binary Logit( Quadratic hill climbing) 
Sample; 1) 196 

Ineluded observations; 1196 

Convergence achieved after 3 iterations 

Covariance matrix computed using second derivatives 


Coefficient Sul Error t-Stntiatic Prob. 

C 2, 745 077 Ü. 829 194 3, 310 529 D. 000 9 
AGE 一 0 O20 853 0. 003 739 - 5. 577 200 o. apd G 
EDUC 一 由 090 973 ü. 020 665 -4. 402 100 D. 0DO G 
INCOME 4, "T2 E-D6 7. I7 E-06 ü. 055 284 0. 310 4 
PCIGSIS 一 心 022 319 B. 012 472 - |. 789 469 0.073 5 
McFadden R-squared 0. (29 748 Mean dependent var 0. 380 435 
S. D. dependent var 0. 485 607 S. E. of regression G. 477 AD7 
Akaike info eriterion 1, 207 393 Sum aquazed resid 271.449 5 
Sehwarz criterinn 1. 318 658 Log lkelibood -'riü. 840 9 
Hannan-Quiün criler. 1. 305 405 Restr. log likelihood - 784, 474 8 
LR statistic 47.26? 85 Avg, log likelihood —0. 644 516 
Pobi LR statistic? 0. O00 O00 

Obs with Dep =0 741 Total obs | 186 
Obs with Dep =1 455 


Eib., Rd. REPERA AREER N, og eo NUR fe o n AE Rs ER 
—sk, iE dE iS IR GE HE VETE GE dS BRÀE CER RE 790 RRK ELZAS, EARN A 
11964-, TUNE EdEÉZ CK. E, REAA ZG GRCBOEGEGSGAGAO Wo E DRE. ie kd gedR dk, MA 
SER Ex MEN PO, 352 95 3605 RD BA LL CLRO AE ORA Er d E08 4 G9 Y^ aod), El LR iiu 47 的 报 
30. E, PARRE, ELE M BBAEHI EX. 

妨 困 应 变量 只 能 取 秆 1 或 D， Sd: E EEBI PEE.  LmEedguEXxiiRm. 但 在 
实践 中 不 要 过 分 容 大 它 的 作用 。 

FEALE HW EE, ELM RE. ok MUS Ie IB ob Ao de db r3] de o Rc E 
fü. XE E Lys gne qoe db Bro dm de Do E OLA Ib REO UE ES GO. EE EE -0 09 X WI, 在 其 他 


24 BEH Michael P. Murray, Erconometrics; A Modern Approach, Person/ Addison Wesley, Bouon, 2006. 数据 可 以 
A www. aw-be. eom/murray FR. RESE h MALAE 12-5 获得 。 
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EE TRECRGGHDAGET, ERREA E. ABE - 0,09, 
分 对 数 的 表述 多 少 让 人 觉得 有 些 费 解 。 可 以 换 一 种 方式 、 比 如 用 “吸烟 对 不 吸烟 的 机 会 比 "。 在 这 个 


便于 中 可 以 表 渤 为 : 在 教育 、 收 入 和 香烟 价格 保持 不 变 的 条 件 下 ,年龄 每 增加 1 p AEAEE ia 
aik A e tO =0.0207 或 2.07%。 类 似 地 ， 我 们 可 以 衣 释 其 他 回归 元 的 机 会 比 。 

留 给 读 崔 验证 教育 ， 收 入 和 香烟 价格 的 轴 会 比分 别 为 -8.7 名 ，03 和 - 2. 2195. 

恕 虹 想 要 计算 奴 烟 的 轨 率 ， 和 而 不 是 机 会 比 ， 那 么 可 以 根据 式 (12-28) 得到。 胖 工 计算 每 个 个 体 (1 196 
个 } 吸 烟 的 极 率 当然 是 非常 烦琐 的 ， 不 过 STATA 和 EViews 软件 可 以 按 程序 输出 这 些 结果 。 

下 而 给 出 了 LPM 的 回归 结果 。 读 者 可 以 比较 一 下 LPM 模型 和 分 对 数 模 铸 的 不 同 。 
Dependent Variable: SMOKER 
Method; Least Squares 


Sample; 1 ! 196 


Included ebservatons. 1 196 





Coefficient Sti, Mirror t-Stanistjc Proh, 
C 1. 123 089 0. 183 356 5. 962 373 0. 000 0 
AGE —0. 004 726 D. DOO 829 -5. 700 952 D. 000 0 
EDUC - D. 020 513 D. DO4 616 -35.465 272 0. 009 0 
INCOME I. 03 E-06 1. 63E-06 0. 628 522 0. 320 8 
PCIGS79 - Ü. DOS 132 0. 002 852 - |. 799 076 0. 072 3 
R-squared D. 038 770 F-statislie 12. DOS 277 
Adjusted A-squared ü. 035 54] Probí F-statist;e ) 0. DOO 000 
S. E. ef regression Ò. 476 988 
Sum squared resid 270. 972 0 


iX S eg NU EDEN P. [ou EDOE ELE GRCO 和 1 NER i. FE AT C FUR ea g RI 
A OU WE. BOTOFOE)pdBJLSER OO, Brod d&ik mit. Rd —Ue XU E ACRES. E MIEL ES 
td APO CERIS EEA a m 


5212.7. 小结 


本 章 讨论 了 实践 中 非常 重要 的 儿 个 专题 。 

第 一 个 专题 讨论 的 是 动态 建 模 ， 即 在 分 析 中 明确 考虑 了 时 间或 滞后 影响 。 在 这 类 模型 中 ， 
当期 应 变量 与 解构 变量 的 一 期 或 多 期 滞后 有 头 。 这 种 相关 性 可 能 是 由 于 心理 的 、 技 术 的 或 制 
度 的 原因 。 这 类 模型 被 称 为 分 布 滞后 模型 。 虽 然 模 型 纳 人 解释 变量 的 一 期 或 多 期 灌 后 项 不 会 
违 音标 准 的 CLRM 假定 ， 但 是 并 不 建议 用 OLS 法 估计 这 类 模型 ， 因 为 存在 多 重 共 线性 和 自由 
度 问 题 ， 多 增加 一 个 估计 系数 意味 着 损失 一 个 自由 度 。 

因此 ， 在 对 这 类 神 凶 进行 估计 时 ， 通常 对 参数 施加 一 些 约束 (例如 ， 各 类 注 后 系数 值 向 前 
通 减 ) GERN, 、 适 应 性 预期 模型 和 部 分 或 存货 调整 模型 采用 了 这 种 方法 。 这 类 模型 的 一 个 
独特 之 处 在 于 仅 用 应 变量 的 一 个 滞后 值 代 营 解 赤 变 量 的 所 有 滞后 值 。 由 于 在 解释 变量 中 存在 
应 变量 的 滞后 值 ， 所 以 这 类 模型 称 为 自 回 归 模 于 。 虽 然 在 估计 分 布 滞后 系数 方面 自 回 归 模 蛋 
实现 了 节约 ， 但 也 不 可 各 免 地 带 来 一 些 统 计 问 题 、 尤其 需要 防止 误差 项 中 可 能 存在 自 相 关 ， 


ae 
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因为 自 相 关 条 件 下 的 OLS 估计 量 是 有 仿 的 和 不 一 致 的 。 

在 动态 异型 的 讨论 中 ， 我 们 指出 了 如 和 何 利用 动态 模型 估计 解释 变量 对 应 变量 的 长 、 短 期 影响 。 

接 下 来 讨论 了 伪 思 归 ( 或 无 意义 回归 ) 现 象 。 当 用 一 个 非 平稳 变量 对 一 个 或 多 个 非 平稳 变 
量 进行 丁 归 时 就 产生 了 多 回归 问题 。 时 间 序 列 称 为 ( 弱 ) 平 稳 的 ， 却 果 其 均值、 方 莹 和 各 期 于 
后 协 方 莽 与 时 间 无 关 。 通 常 利 用 单位 根 检验 判断 时 间 序 列 的 平 焰 性 。 如 果 单 位 机 检 验 ( 或 其 他 
检验 ) 表 明 时 间 序 列 是 平稳 的 ,那么 根据 这 些 时 间 序 列 进 行 的 回归 才 不 是 人 快 回 归 。 

本 音 还 介绍 了 协 整 的 概念 。 两 个 或 多 个 时 间 序 列 称 为 协 整 的 ， 如 果 它 们 之 间 存 在 稳定 、 
长 期 的 关系 ， 即 使 单个 时 间 序 列 是 非 平稳 的 。 如 果 丰 在 协 整 基 芭 ， 那 么 包含 这 些 时 间 序 列 的 
回归 就 不 是 伪 回 归 。 

溢 下 来 讨论 了 带 有 或 不 带 漂 称 项 的 随机 游 走 模型 ,许多 金融 时 间 序 列 服 信 随机 游 走 过 程 ， 
即 它们 的 均值 、 方 差 、 或 雹 值 和 方差 都 是 非 平稳 的 。 有 具有 这 样 特 征 的 变量 服从 随机 趋势 。 股 
聚 价格 是 随机 洲 走 的 一 个 和 暴 迁 例子。 知道 今天 蜂 奈 的 价格 很 玲 预 知 明 天 和 峰 奈 的 愉 格 。 最 好 的 
猿 调 是 今天 的 价格 加 上 或 减 去 一 个 随机 误 莽 项 { 或 称 为 冲击 )。 如 果 能 准确 预测 出 明天 的 股票 
价格 ， 那 不 知道 会 有 冤 少 百 万 富 僵 ! 

本 瘟 还 讨论 了 取 值 9 各 1 的 庶 拟 庶 变 量 。 虽 然 可 以 利用 OLS 法 估计 这 类 钱 性 概率 模型 
(LMP}， 伯 是 并 不 建议 这 人 么 做 ， 国 为 估计 的 和 概率 值 可 能 为 负 或 者 超过 1。 因 此 ， 可 以 通过 分 对 
数 或 概率 单位 模型 估计 这 类 问题 。 本 章 利 用 几 个 具体 例子 说 明了 分 对 数 模型 。 许 多 计算 机 软 
件 的 出 现 使 得 佑 计 分 对 数 和 概率 单位 模 于 不 再 神秘 和 困难 。 


关键 术语 和 概念 a a 
动态 经 济 摸 型 平稳 时 间 序 列 
a) rp d AREE 单位 根 检 验 
b) 41 38 2 vr dk SEE BE -EADE A, MEAE) 
c) d 3g Sj, p HRR 协 莹 
d) X 38 35, 3 5 4x B pont 
dé] dg Sd 带 泽 称 项 的 随机 游 走 模 型 
a) 3r £s tE Ji pois do 
b) 5-38 E 确定 性 趋势 
c) 话 应 预期 模型 分 对 数 模 型 和 概 举 草 位 模型 
dd) 部 分 或 行货 调整 模型 a) 3€ d dp dx 
e) ġ wm b) dU 
xr UR C) St X f d t ML) 
E 题 


12.1 解释 下 列 术 语 : 
a， 动 态 模 型 


12,2 
12. 3 


—— 1 


12. 8 


PNE 单方 程 回归 宰 型 的 几 个 专题 CUPIDO 


b. e HEX 

c, Bp oU 

RU GEM SAR dE REUS SUE EC ub? Ai os BEES a HEAT, 
为 什么 说 在 分 布 滞后 模型 中 这 种 确定 淆 后 项 沾 数 的 策略 是 错误 的 ? Pp de RH d Po 
的 上 值 受 纺 计 显著 的 ， 就 炙 续 加 入 后 继 澡 后 应 量 。 换 言 之 ， 只 本 增加 滞后 项 的 上 值 是 统 
HRF, SLHESRGGAHE EG. 

TEPA a ERE pii e a GARCIA GESOMaS, BEDu, &ikGESqpAEGS b onaeide 
心 草 个 滞后 系数 的 统计 显著 性 ， gn HLOE Ede MGE RRAGA GXLERPES dE TG TG? 
尽管 分 对 数 措 型 和 概 沸 单位 模型 优 于 LPM 模型 ,位 在 实践 中 ， 枢 据 简单 优 于 复杂 的 原 
则 ， 应 该 选择 LPM。 你 同意 这 个 论断 吗 ? 为 什么 ? 

PAER: FRAR, 事件 发 生 的 概率 越 大 ， 

dq 3 pter 8 4 23€ E? 


= -anra 


表 12-6 和 参见 网 上 教材 ] 给 出 了 1970 - 2007 年 间 英 国 个 人 消费 支出 (PCE) 和 个人 可 支配 
XC (PDI) Sr 3E ( 3 5 3$ 10 45 € 76). 
估计 下 列 模 型 ， 
PCE, = A, + A,PDI, + u, 
PCE, = B, + B,PDI, + B,PCE, | 4 v, 
a. 解释 上 述 合 归 。 
b. 一 期 和 长 期 边际 消费 懒 向 (MPC) 是 多 少 ? 
利用 12.8 题 中 的 数据 ， 者 虑 以 下 模型 : 
InPCE, = A, + A.1nPDI, + #, 
InPCE, = B,  B,InPDI, + E,InPCE, , + 
a HERR EHE, 
b. PCE 对 于 PD d Ebo Hg Hp E $n? 


12. 10 ”为 了 和 估计 但 备 审 用 率 对 通货 膨胀 的 影响 ， 托 坊 斯 六 d: 32 XC Thomas. A. Gittings) ^28 38 


1971 ~ 1988 年 的 美国 数据 得 到 如 下 画 归 | 
Y, = - 30. 12 + 0. 140 8X, + 0.236 0X, ， 
t=(-627) (2,60 — (426)  R 20727 
AR. Y——CNP PARR, O (O8 RC RE R6 — E 3E; 不 -一 制造 业 设备 利 用 
4,96. 下 -一 一 滞后 一 年 的 设备 利用 率 , 物 。 
a. 解释 上 述 回 归 。 先 验 地 ， 为 季冬 通货 膨胀 和 证 备 利用 府 之 间 和 从 在 正 相关 ? 





25 Thomas A. Gittings, " Capacity Unlization and Inflatiun, ^. Economic Perspectives, Federal Reserve Bank of Chieago, 


May-June 1989, pp. 2-9. 


annos 
"1-4 
ago- 
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第 三 部 分 经 济 计量 学 高 级 专题 


b. EEA HEAR RE agas p dE SR ovo 其 期 影响 又 是 多 少 ? 
c 每 个 斜率 系数 是 统计 显著 的 吗 ? 

d. 是否 会 拒绝 零 假释 ， 两 个 儿 率 系数 同时 为 雷 ? 使 用 哪 种 检验 ? 
e. JC JE 3p 393 80 AC UEM ik de RE Np 80 or AEG 45 FR ER 

A 12-7 给 由 了 喷射 不 同 滚 度 的 聊 特 纳 对 薪 花 蛙 求 影响 的 实验 数据 。 


表 12-7 习题 12. 11 数据 


WE TETO 合计 死亡 pu 
X log( X) N; n; ^N, 

2.6 0. 4150 50 6 Q. 120 

3.8 0. 579 7 48 16 0. 333 

5.1 0. 707 6 46 24 0. 522 

7.7 0. 886 5 49 42 9. 857 

10. 2 1. 008 6 50 44 0. 880 





$E, BYE YA Q0 AAGA REDE. 
EOS ES. D. J. Finney, Probi Analysis, Cambridge University Press, London, 1964, 


12, 12 
12. 13 


12. 14 


26 


建 一 一 个 合适 的 摸 型 表示 死亡 率 对 log 4 浓度 的 对 数 ) 的 还 数 ， 并 解释 配 归 。 

TE dE EL AQCI2-36) ek 12-3. 计算 不 同 水 平 下 拥有 住房 的 概率 。 

根据 20 对 赤 旭 的 样本 ， eode. 4o. dL ub Barbara Bund Jackson) /5 mde T 
gia. 


r 


lapi = 9.456 + 0.3638 ACA, = 1.107 保志 

法 ; TERRA t E AoE, 

AR. PATI ZA AEE, RERE, REDI, 3000250; de REG Ty d*3e, 

piiI, o0. 

在 20 对 来 妇 中 ， 有 11 对 夫妇 经 常 去 餐馆 就 餐 , 6oxpmEOEAXGbQ HOA 17 000 X 

元 到 44 000 € x, 

a, SLE EXE Sr xTAK D d 8g Z8 R 

b. Æ 44000 美元 水 平 下 ， 卖 妇 需 要 保姆 的 分 对 拖 是 多 少 。 

c. 网 样 校 入水 平 的 夫妇 ， 他 们 去 餐馆 就 餐 的 概 府 是 多 少 。 

根据 表 12-2 中 的 数据 (参见 网 上 教材 )。 

a 做 利润 和 红利 的 散 点 图 ， 直观 地 判 新 这 两 个 时 间 序 列 是 否 且 平稳 的 。 

b, 利用 草 租 枢 检 验 判 断 这 两 个 时 间 序 列 是 和 否 是 平稳 前 。 

ce， 如 采 利 润 和 红利 时 间 序 列 有 是非 平稳 和 的， 那么 利润 对 红利 的 回 粒 是 以 回 昌 吗 7 Xd 
Z7 如何 判定 ”说明 必要 的 计算 结果 。 

d. 取 这 两 个 对 间 序 列 竟 一 阶 状 分 ， 判 新 一 阶 关 分 上 时间 序列 是 否 是 平稳 的 。 


ZU Barbara Bund Jackson, Hultivoriate Data Analysis: An Hiroduction, lewin, 1983, p.92, 
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$Bl12G  E£ZoReEHUMSULAETAO tt 


蒙特 卡 党 试验 。 考 虑 以 下 随机 游 走 横 型 ， 
Y -Y» + 


i 


ORE Y, n0, u 是 独立 正 态 分 布 ， 均 值 为 0， 方 显 为 8B。 生 成 100 A n, E, LI E 


12. 16 


12. 17 


12, 18 


12. 19 


[2. 20 


12. 21 


生成 100 4 Y, d£, Rag Y EIRE ED. IGJRAE h mp Sed Y GHdb Rie 
蒙特 卡 洛 试 验 。 现 假设 有 -如 下 摸 型， 

Y-4-c-Y» cu, 
Ap, Yo-0, ,与 习题 12.15 中 也 述 相 同 。 重 复习 题 12. 15 的 过 程 。 这 个 实验 与 上 面 
的 实验 有 何 区 别 ? 
E GE 6-10 给 出 的 数据 (参见 网 上 教材 )。 南 于 表 中 给 出 的 是 沾 体 数据 ， 因 此 ， 如 果 利 
用 人 这些 数据 拟 合 分 对 数 权 型 ， 则 需要 使 用 粗大 伺 然 法 合计 和 要 改 。 利 用 Eviews 或 
MINITAB 软件 估计 分 对 数 楼 型 ， 并 对 结果 进行 评论 。 
X O12-8( 8.9, 0] Id Eh nn Y bob E, PAARMA GpROSEGBORGE ROM HE CY) d] S09, de 
RTRA, MY=1, eG BAC,TWY-0; 解释 变量 GPA = 学生 入 学 平声 
分 ; TUCE = 掌 期 开始 对 宏观 经 济 学 撞 底 考试 分 数 ; 如 果 司 用 了 新 的 个 性 化 教学 方法 ， 
A PSI=1， 和 否则 为 0。 炒 据 共 涉及 32 翌 同学 。 分 析 的 主要 目的 是 想 评 估 PS 对 期 末 分 
数 的 影响 。 
a. 利用 各 12-8 ag Sce dE Tp ELI IR ER, 
b， 利 用 相 启 数据 估计 分 对 数 模 型 。 
c. 比较 (aa 和 (by 的 钻 果 。 
收集 1980 -2007 年 美元 对 英 盘 的 江上 府 月 度数 据 ， 官 是 否 服从 一 个 随机 游 走 过 程 9 如 果 
是 ， 那 各 时 预测 USUK 汇率 有 什么 意义 ? 
A 12-9( 参见 网 上 教 衬 1 给 出 了 2004 ~- 2008 年 间 甘 元 /欧元 (U, S/EU) 日 汇率 的 数据 。 
a, 做 U. S/EU 的 散 点 图 。 炬 据 散 点 图 能 得 出 什么 样 的 结论 ? 
b. 对 数据 做 一 阶 差 分 ， 对 盖 分 序列 做 散 点 图 。 根 据 散 点 图 ， 能 否认 为 原 奴 序列 【US 

EU) Æ Fat 
c. We F Ey, 
AY, =AY cu, 

ERTED, 8538 34.2) EA U. SEU X — An HEEL 
d. METRAI ARY 

AY =A c A,Y, tH, 
ARRETAN VÆ Air ik A A M Ad AE. 
e. fE TARR GRE EEN 

AY 2À, c A,; 9 AY, +i 

£ 这 些 回 归结 果 能 否 说 明了 8491? 
À& 12-10( ALA E 3E E) 4h T 62 000 名 妇女 的 调查 数据 ， 涉 及 工作 状 现 、 年 龄 、 婚 
姻 (1 = 已 婚 ,， 0-J3t4). ETEA., IRE (RE GER Y GEARS E 
2 0002 3& ta, cR 657 人 没有 工资 收入 ， 


Bh — 


和 


300 器 "” 第 三 部 分 经 济 计量 学 高 级 专题 


a. 谭 用 这 址 数据 ， 佑 计 一 个 分 对 数 权 型 ， 
b. 每 椒 变 量 的 过 际 影响 是 怎样 的 ? 所 有 这 些 变 量 都 是 统计 显著 的 吗 ? 

12. 22 ”下载 网 上 教材 表 12-11 PHAR, EPEE SE GR AEREE, l= ASL 
X. 0-A, 解释 变量 包 插 : EAR. ok. HGH RDZA). CHK(0 = 没有 
定期 检查 ，1 = 定期 检查 ) SGPI(GS ROBAR). EPRA, SEG AaEGE R mds 
女 是 否 患 有 癌症 。 


or 数据 包括 50 名 被 座 断 出 患 有 有 良性 乳腺 癌 的 妇 支 以 及 150 各 同 瞬 妇 玄 。 调 查考 通过 标准 化 问卷 恢 集 相关 售 息 
(CR UJ, Pastides Sk[ 1883], [19385] 


CR 
: PU M 





























Chy pothesis testing) e. QUUD 
办 录用 通俗 的 语言 介绍 了 统计 学 Tb dem, (i-e EI dr d | 

c3 2-75 8 B RUE E, MF EIEE T Hp dax T4. KDRAAERTA 

包 涪 明 附 好 中 出 现 的 一 些 概念 。 s BEEN UERS 





统计 学 回顾 : 概率 和 概率 分 布 


附录 主要 回顾 了 一些 基本 的 统计 洱 念 ， 这 对 于 理解 《经 济 计量 学 精 要 》 十 分 必要 。 对 于 有 
一 定 统 计 学 基础 的 学 生来 谱 ， 这 中 部 分 内 容 可 作为 复习 课程 。 对 于 那 具 谈 罕 了 统计 学 知识 的 
学 生来 说 ， 附 录 与 本 书 主体 部 分 攀 成 了 经 济 计量 学 的 一 个 统一 框架 。 对 于 那些 统计 短 识 较 昔 
弱 的 学 生 ， 建 议 在 学 习 过 程 中 阅读 一 些 相 关 的 参考 文献 。 第 要 指 册 的 是 ， 附录 不 能 畦 代 统 计 
学 基础 教程， 它 仅仅 是 再 向 经 济 计量 学 的 一 座 桥 汉 。 


SA 一些 符号 . 
我 们 奇 衣 用 第 和 写 符 号 表示 本 部 分 出 现 的 一 些 数 学 表达 式 。 


A.1.1 RRIS 
通常 用 希腊 字符 王 表 示 求 种 或 连 可 ， 其 表 这 式 为 ， 


于 4X, 


sp X: SEG" WEE X JAZE — PH SG RT) 


~ ru M M * os YU Qu rr 


3 
BERGA: 
LA, 
SELBE A ERARE, TE, IIO 
XX 


DESB-:--roorrm 
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A.1.2 求 和 算 子 的 性 质 


将 的 一 些 重 可 性 质 如 下 : 
1. d k Aut, 


5 k = nk 
即 常 数 的 n RME TERR ndü. AM: 
S3 =z 4x3 = 12 


其 中 ， n=đ4, k3, 


2. Ek ARR, 
EEX SREY 
即 可 把 常数 放 在 求 和 符号 前 。 
3. YE(X,-Yj-6tX + EY, 
Ae a EEE E a EEE 
4. Et na c5 XX, 
Hp a, b ARR, SUUBUERDL. HERR 和 性 原 3 可 得 。 


下 面 讨 论 概 率 诊 中 的 一 些 重要 好 念 。 
ORAZ 实验 、 样 本 空间 、 样 本 点 和 事件 
A.2.1 实验 


第 一 个 重要 概念 是 统计 实验 (statistical experiment ) 或 随机 实验 (random experiment) e 3 
统计 学 中 ， 随 机 实验 是 指 至 少 有 两 个 可 能 鱼 果 ， 但 不 确定 哪 一 个 结果 会 出 现 的 某 个 观察 或 
测度 过 程 。 





— 狠 一 要 枫 币 、 和 将 一 村 内 于 和 从 一 副 纸 中 中 抽取 一 张 都 是 随机 实验 的 例子 。 下 一 个 季度 可 口 可 乐 的 
销售 旺 也 可 以 兰 做 是 小 随机 实验， 虽然 这 与 前 面 列 举 的 例子 着 起 来 完 例 不同。 因为 不 知道 结果 是 什么 ， 
销量 取 直 同 的 值 。 在 这 些 随机 实验 中 ， 隐 售 地 假定 了 必须 满足 一 定 的 条 侍 。 例 如 ， 怨 一 圾 硬币 可 能 出 现 
正面 彰 上 或 正面 彰 下 ， 指 一 矣 散 子 ， 彰 上 的 一 面 可 能 是 1]，2，3, 4, 5 或 6。 可 叶 可 乐 的 销量 可 能 取 无 穷 
多 个 值 。 注 吝 ， 实 验 之 前 并 不 能 确定 出 现 哪 秘 结果 。 通 过 这 样 绝 实验 或 许可 以 建立 一 条 规 逢 (比如 多 一 入 
王 币 1 000 次 ， 正 面 朝 上 有 多 少 次 ) ， 或 是 榨 验 硬 市 是 否 注 铝 (如果 抛 币 100 k, ETL 次 ， 你 会 认 
XE poke T) m 


* 
" 

EE 
[1:] MEL 
ü 


附录 概率 论 与 统计 学 基 耐 


A. 2.2 样本 空间 或 总 体 


实验 所 有 可 能 身 果 的 集会 称 为 总 体 ( population ) SURE ZI Z2 i8] ( sample space), 19031 Æ, fü dh 
利 数学 家 、 工 程 师 米 塞 斯 首先 提出 了 样本 空间 的 概念 ， 


和 pA? 
na Example 

考虑 这 样 一 个 实验 ， 砚 责 朴 同样 的 硬币 , H 3EXEGEWDSD E, TUGCAEGEWIXAECT, Wh A 种 结果 : HH, 
HT, TH, TT, 其中，HH 代表 第 一 要 神 币 和 第 二 收 硬 币 都 正面 朝 上 ，HT 代表 第 一 要 硬币 正面 朝 上 ， 第 
二 想 硬 币 正 面 关 下 。 依 此 类 推 。 轩 








Us n APA g SA Aie T CD 


可 能 结果 (不 必 查 心 硬币 会 立 起 来 )。 


Ne ec 





$8 FAEERE Dp EHARA, O0, 性 示 两 场 全 部 获胜 ; O. ATE- PHE, 58 Lig gk. 0, 
ERE- HRE, ERARE; GARTAN., xc, Sp med 个 结果 组 成; O0, 0. OQ. 
io E 


A.2.9 样本 点 


FF 2 73 [8] ( EX Ii E ) BU di - 76 2C Rn S HER Dr EZ AA (sample point) 。 在 例 A2 中 ， 
HH, HT, TH 和 1 都 是 一 个 样本 上 总。 在 例 A-3 CP, TER, O,. O, 0, 和 0, 是 一 个 样 
本 点。 


A.2.4 事件 
实验 结果 组 成 的 集合 称 为 事件 (events} ， 它 是 样本 空间 的 一 个 于 集 。 


B 8B pl A-4 


LA dI Example 

dEfRA XGRd [desti —G3 IEEE. -H Iw D. MAP A-2 中 可 以 看 到 ， BE HT n TH MWST OX 
AE: HT e TH Aik gi HH, HT, TH du TT — eTR), XR B XxGR SAGE D €] b. RUE, 
Bom HU 属于 事件 B HH 也 是 样本 空间 HH, HT, TH fo TT ($p—-412). 





如 果 商 个 事件 不 能 同时 发 生 ， 则 称 为 互 斥 的 (mutually exclusive) ,. ZEB A p, WEO, 发 
+, PARRESSA EAAPP RE, 那么 其 他 三 种 结果 就 不 可 能 发 生 。 如 果 确 信和 一 个 事件 
发 生 豚 可 能 性 与 舅 一 个 事件 相同 ， 则 两 个 事件 称 为 等 可 能 的 (equally kely)。 例 如 ， 抛 一 校 硬 
mm, 正面 翰 上 和 正面 朝 下 是 等 可 能 出 现 的 。 如 果 可 穷 举 实验 的 所 有 可 能 结果 ， 则 称 事件 是 完 


ERA 统计 学 回顾 1 : 概 兴 和 概率 分 布 


ficit (collectively exhaustive) 。 在 抛 殉 术 醒 币 的 例子 中 ， 因 为 HH, HT, TH 和 TT JE BH ET Rs: 
果 ， 因 此 它 是 一 个 完备 事件 。 同 样 ， 在 大 都 会 球 队 一 例 中 ，0,，0,，0, 8 O 是 仅 有 的 订 能 结 
困 ， 因 此 它 也 是 一 个 完备 事件 。 当 然 ， 除 非 通 到 下 十 或 自然 灾害 ， 比 如 1989 年 在 旧金山 举行 
志 界 锦标 赛 期 间 就 发 生 了 地 震 。 


A.2.5 XRG 


—^A- fé 8 RAE BRLLIA, 称 次 立 开 图 ( Ven diagam), ， 最早 是 由 文思 在 他 的 《符号 逻辑 学 》 
(1981 年 出 版 ) 中 引入 的 ， 文 针 图 可 以 描 终 样本 点 、 冬 本 空间 、 事 件 及 相关 概念 ， 见 图 A, 
ERAI 中 ， 和 个 矩形 代表 了 样本 空间 $， 两 个 图 形 代 表 事 件 4 mE B. Hl A-1 描述 了 不 同 
情形 。 

图 A-la 表示 结果 属于 4 和 结果 不 属于 (用 符号 4' 表 示 ) ，4' 称 为 A 的 互补 事件 。 

图 A-1b Sem ALB 的 合并 (有 即 相 加 )， 即 事 人 性 的 结果 赂 于 元 或 Bs 利用 集合 论 的 符号 ， 酒 
TAURA AUBER AE B), SIT A B, 

图 A-1c 中 的 阴影 表示 事件 结果 既 周 于 4 YETER, IBACOOB SER (ELA XB), ERIT 3E 
8H AB, 

最 后 ,图 A-14 表示 两 个 五 斥 宫 件 ， 因 为 事 人 性 没有 共同 的 结果 。 用 集合 符号 表示 为 有 4 门 召 = 
O(I AB 20), 





e) d} 
图 A-i ERA 


SHA.S3 随机 变量 mn 

APRTORRSZARORDRICTORGÉXE. HDMDEISÉLEGRIEISPT, REAN AS, BERE 
SUBMAERUCERU, RESUME RURLUCNCEAERDGEOR, MERAH MERRER. KI … 
表示 非常 实用 o E : "1 


-= 
306 2° 






E BEN Example 


FERH A2, RATTA HH. HT. TH 和 和 TT MuR SG BR E, GE gRUGERRU RS DE DD IE E SR END 
数 。 有 如 下 情况 ， 















第 一 校 而 市 第 二 核 硕 币 1E Er E 3 I 





党 一 校生 市 SB 
H T 
H H 


TRE EU GELS E B8 AR" 29 7 BEBE SEE random variable, JE f£ nov Xt). X — GG, EREE 
3786 di ge E BF EUER LE E, ALAH, BEL dE ev. ERREKARA, TRIAR EO, 
1 或 2。 在 天 都 会 球 队 一 网 中， EIEE 获胜 的 次 数 ) 同 样 可 取 3 个 不 同 的 信介，| 或 2。 国 


正面 朝 上 的 个 数 








MOD, HAOECESERX, Y. Z 等 表示 随机 变量 . 这些 变量 的 取信 通常 用 小 号 字母 表示 。 
Aie, WE IERTE, IA x 就 表示 半 的 一 个 取信 ，。 随 机 变 最 可 能 是 连续 的 ， 也 
可 能 是 离散 的 。 离 散 型 随机 变量 (diserete random variable) 只 能 取 到 有 限 多 个 数值 {或 可 罗列 由 
ARARA). MPRE, 正面 朝 上 的 次 数 仅 能 取 0，1 或 2， 所 以 它 是 一 个 高 散 型 随机 痊 
量 。 与 此 类 似 ， 获 胜 的 场次 也 是 一 个 离散 型 随机 变量 ， 因 为 它 仅 能 取 0，1 或 2 三 个 值 。 另 一 
方面 ， 连 续 型 随机 变量 (continnous random variaple) 可 以 取 基 一 区 间 范 围 内 的 任意 值 。 例 如 ， 人 
的 身高 就 是 一 个 连续 型 随机 变量 ， 它 可 取 在 1.52 ~1.82 米 范 于 内 的 任意 信 。 类 似 地 ， 体 重 、 
降雨 全 、 温 度 等 都 可 看 做 是 连续 型 随机 变量 。 


HA4 概率 


EATER, REZE., FG. SOppAnBRDLDGDSbltin, MERED- TEREE 
概 字 。 首 先 定义 事件 的 概率 ， 然 后 扩展 到 随机 变 境 的 概率 。 


A.4.1 事件 的 概 密 : 古典 定 尺 或 先 验 定义 


如 时 随机 实验 可 以 得 乔 # 个 珀 斥 且 等 可 能 结果 ， 而 这 些 结果 中 有 产 个 有 种 于 事件 4， 则 事 
件 4 RERE (probability) pe E mne BI 


pua) = ERATE R (A-1) 


这 个 定义 有 两 个 特征 : 实验 的 结果 必须 互 扩 4《 即 它们 不 能 同时 发 生 );， 实验 的 每 个 结果 等 可 能 
发 生 ( 例如 掷 一 颗 吉 于 ， 出 现任 何 一 个 数字 的 机 会 相等 ) 。 





P i D 例 A-6 


HARF, ARA TEA. 0.2, 3,4, 5:56. xc SE 5 EL AATA SE [RD E 3L I 
E SiRF En. mR.GGxTORRGEGECGDERGL. BE, ARdÉw AD MEX. CER 
字 朝 上 的 概率 为 L/6——— EJEA z PE RBibiE, SIRO TERE, ME, nz6, m-l,H 


HRA ”统计 学 回顾 l: 概率 和 概率 分 布 03. 


类 伏地， 抛 一 枚 三 币 ， 正 面 朝 上 的 概率 为 1/2。 央 为 共有 了 商 种 可 能 的 结果 , HAT, mA. 
每 一 种 结果 等 可 能 发 生 。 同 样 ， 在 一 副 有 52 张 牌 的 扑克 中 ， 摘 取 任 意 一 张 的 报 率 为 1/52。 
(为 什么 了} 抽取 一 张 是 黑 桃 的 概率 为 13/52。( 为 什么 ?) 

上 述 例 子 说 明 为 什么 摄 率 的 古典 定义 又 称 为 先 验 定 内 (priori definiion)。 因 为 这 些 概率 纯 
粹 小 自演 绎 推理 。 没 有 必要 抛 一 枚 硬币 来 证 明正 面 朝 上 的 概率 为 1/2， 因 为 它 是 合乎 逐 辑 的 、 
唯一 可 能 的 结果 。 

但 古典 定义 有 其 缺陷 。 如 果实 验 销 果 不 是 有 限 的 或 不 是 等 可 能 发 生 的 ， 又 会 怎样 呢 ? A 
个 例子 ， 明 年 CDP 达到 某 个 数 信 的 概率 是 多 少 ” 或 者 明年 经 济 喜 退 的 概率 有 多 大 ? 古典 定义 
无 法 而 管 类 似 这 样 的 问题 。 一 个 重 广 泛 使 用 的 定义 一 一 概率 的 频率 定义 ， 能 够 解决 诸如 此 类 
的 问题 。 


PUE 0l A7 
mam Example 

表 A-L 给 出 了 200 个 学 生 徽 观 经 济 学 的 考试 成 绩 分 布 、 表 A-1 就 是 一 个 频率 分 布 (fredqueney distribution) 
的 例子 ， 表示 了 考试 分 数 这 一 随机 变量 的 分 布 。 表 中 第 3 列 的 数字 称 为 频数 (absolute frequencies) ， 即 事件 
发 生 的 个 灼 ， 芝 十 列 的 数字 称 为 频率 (frelative frequencies) . Bp 25 3x FE CLR HIER. E n9 S CE BEP X 200). 


因此 ， 分 数位 于 7 了 0~79 2 EAHA 45, [EISE 0.225, BRI AS RDL200. m 
RAT 200 小学 生 微 观 经 济 学 考试 分 数 钨 分 布 






A HBECT) [X [8] FF. & (2) 频数 !3) 频率 {4) —(3)/7200 
0^9 5 0 0 
10 «19 15 0 0 
20 .29 25 0 0 
30 ~ 39 35 iü 0. 050 
40 ~ 49 4 20 心 100 
50 59 55 35 Q, 175 
60 ^ 的 65 50 0. 250 
70 ~79 75 45 心 225 
80 ~ 89 85 30 (. 150 
90 -99 25 10 0. 050 
edt 200 1. 000 





JulT8EdB R? BWER, WENERA EBS, PARARE EnH. 
RERIN R ) E E TE. 

EME, MEE n RER En 个 观察 信 ) 中 ，m 次 有 科 于 事件 4， 假 定 实验 的 次 数 = 足 
够 大 (技术 上 讲 有 是 有 限 的 ) ， 那 么 事件 4 的 概率 PL4) 就 等 于 m/n( 即 频率 )。 需 要 注意 的 是 ， 
与 概率 的 古典 定 尽 不同， 无 须要 求实 验 的 鱼 果 互 斥 ， 也 不 要 求 每 种 结果 等 可 能 发 生 。 


1 PTERA? 这 取决 于 研 党 的 向 题 ， 有 时 ,30 就 认为 是 足 馆 大 了 。 往 美国 总 统 选 举 中 ，8300 张 选票 组 成 的 
样本 就 足以 淮 硝 预 浏 最 终 选 取 结 果 了 ， 曙 然 实 际 选 票数 以 在 万 计 。 
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得 言 之 ， 如 果实 验 的 次 数 足 够 多 ， 频 率 就 很 好 地 测度 了 (事件 发 生 的 ) 真实 破 率 。 因 此 ， 
ERAI H, 第 4 列 中 的 频率 可 看 做 报 率 。 
概率 的 性 质 ”事件 的 概率 有 如 下 一 些 重要 性 质 ， 
1. 事件 的 概率 在 0 ~1 之 间 。 内 而 ， BA 4 的 概率 PL4) 满 足 : 
0 = P(A) x1 ( A-2) 
P(A)-0, 事件 4 不 会 发 生 ; P(4) =1， 事 件 4 必然 发 生 。 概 率 信介 于 0~1 Z0 8), Ande AA 
中 的 概率 值 。 
2. 知事 件 4， 呈 ，C… 为 互 斥 事件 ， 则 任何 一 个 事件 发 生 的 概率 等 子 单个 事件 发 生 的 硫 率 
XM, RAPSXR: 
P(A -B&- C) = PA) + PUB) + PC) + (A-3) 
Hop. SEXQADUH AUR A A B CERERE, 
3. 车 事件 4，B8，C… 为 互 斥 事 忻 ， 且 为 一 完备 事件 集 ， 则 各 事 忻 发 生 概 率 之 和 为 1。 用 符 
FERH: 
P(A*B Cc) = P(A) + P(B) 4 P(C) + — I6 0 CA-4) 


WP 5i A-8 


Exampla 


| ik 点 -6 中 ， 我 们 部 道 任 一 数字 朝 上 的 概 字 南 为 p/6, AGETUR de 由 于 了. 


4. 5 $26 ik — SERERE, M PÜIS2-344-45-6)—-1, 1, 2, 3, -47RA Fl, 3, DAAA 
B gu Hh dum — Bui EE 3-4. 4 RTL EE S. [nl D] S 上 gs ie HET ae d "J 22a a L E e g gd Wr ,1 T 
ILS RB A45] m d Sp -T- X LO Ha i, 3 Te inL +++ 


4+5 +6) SP e P(2) 4 + PCS) S176 +1/6 +175 +176 +1/6 1/621, 9 


顺便 介绍 下 面 一 些 概率 规则 ， 
1. 事件 4，5，5C… 称 为 统计 独立 的 ， 如 果 事 件 同时 发 生 的 概率 等 于 各 个 事件 概率 的 积 。 


用 符号 表示 ， 
P(ABC---) = P(A)PC(B)P(C):- (A-5) 
Hop, P(ABC--) SHE A, B, Ce TUM RUEETER AE, “因此 ，P(ABC…) 称 为 联合 概率 。 
BZA, PA, PRM 等 称 为 边缘 概率 ， 详 细 的 讨论 参见 各 6 节 。 
MP oi A-o 
Exampla 


EH mn AET, NB Fuge LOMDEEGE E ob? 令 事 件 4 展示 第 一 下 正面 彰 上 ， 事 件 吾 
ERDRE, RMF P( 48)。 根 据 常 污 ， 第 一 枚 正面 朝 上 的 概率 独立 于 第 二 妆 焉 面 朝 上 的 概率 ， 


2 还 有 一 种 概率 定义 ， 称 汐 主 现 概 亨 ， 它 旦 古 虚 统计 学 竞争 理论 一 一 贝 叶 斯 统计 学 的 基础 。 往 主观 概率 或 “信任 
度 " 概率 定 六 下， 会 问 这 样 的 问 蚁 “伊拉克 拥有 民主 政府 的 概率 是 儿 少 ?"“ 世 各 如 Cubs 棒球 队 往 则 年 世锦 赛 
获胜 的 概率 有 儿 大 ?" 或 "2010 ERES CIE EL EET IE Sp?" 

3 用 集合 论 的 符号 表示 为 PLAUBUC…)。 

4 — HESHGTPS ATA PLADBDIC--). 


一 
. rA 


MEA RIŽA: KEPER s 


因而 有 PUB) -PCAJPCBY 201/72) (1/2) 2 1/4, HEAT- UE SS ERER A 1/2, m 


2 NUES UpA, B, CREERSE, WACS AREE., ASA, BORAJÉBGRGS 
ft, 风疹， 
P(A + B) = PLA) + P(B) - P(AB) ( A-6) 
HE, PUB 为 事件 4，8B [RISE ACAE THER HERE SWE A-1c)。’ 2525, ADR A, BEE, W 
P(AB) = 为什么? ， 即 为 式 (A-3)。 很 容易 把 式 (A-6) 扒 广 到 两 个 以 上 事件 的 情形 。 
3. 对 应 任 一 事件 4， 都 有 互补 事 仁 AC, HEA, 
a. PtA+A') =1 
b. P( AA') =0 
根据 图 A-la 很 容易 验证 这 些 性 质 。 





从 一 副 扑 死 中 抽取 一 张 ， 是 红 机 或 是 皇后 的 概率 是 完 少 ? REA, dhin iügndb EOSoTge EGQEGEGÉ, 
因为 4 张 皇 后 中 有 一 张 是 红 悉 因而 有 ， 
PU 或 定 和 红 桃 或 是 皇后 1 = PODER) + P Ei) -POLARE JE) 
= 13/52 +4752 - |752 
= 47130 





4A. BRARD REME B 发生 情 况 下 ， 事 性 4 发 生 的 概率 。 这 种 概率 称 为 在 事件 
B 发 生 条 性 下 事件 4 的 条 件 概率 (conditional probability) , MAS P(A| 8) 表示 ,计算 公式 如 下 ， 


P(A | B) -于 P(B) > 0 CAT) 


BRETTES, 事件 4 发 生 的 条 位 概率 等 于 率 件 4，、B 的 联合 概率 与 事件 B 的 边缘 报 率 之 比 。 
同样 地 ， 


P(B|A) = as P(A) » 0 (A-8) 


我 们 可 以 通过 文 氏 图 A-1: 想 竹 一 下 式 ( 丰 了 )。 从 图 中 可 以 看 出 ， 区 域 2 和 3 代表 了 事件 
B, 区 域 | 和 2 代表 了 事件 4。 因 为 区 域 2 是 两 个 事件 的 共同 部 分 ， 由 子 发 生 事件 8B， 如果 区 
域 2 除 以 区 域 2 和 3 的 各 ， 束 得 到 已 各 事件 8 发 生 杀 件 下 事件 4 发 生 的 (条 人 忻 ) SESS. 





F LI 
iM a Example 
会 计 入 门 班 有 509 个 学 生 ， 其 中 男生 300 人 ， 女 生 200 人 。 在 这 些 学 生 中 ，100 个 男生 和 6 个 女生 计 
划 主 收 会 计 学 。 现 在 随机 抽取 一 人 人 ， 发 现 这 个 学 生计 划 主 收 会 计 学 。 于 么 .这 个 学 生 是 男生 的 概率 是 多 少 ? 
令 事 件 4 代表 学 生 是 男生 ， 事 件 肠 代表 主 修 会 计 学 的 学 生 。 因 此 ， 要 求 概率 PAD, REREN 


5 六 了 避免 图 -lc HAEHAE, MAERA AME PAB) o 


^. 810 


b 
wu 

"^ua 
ea 
ul 
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FERAT, 


_ P(AB) | 100/500 — 
P(A|B) - PIB) ~ (60/500 = 0.625 


AR GE B[EDARGH QE. (OE E ARI PA) =3007500 =0.6， 即 抽取 一 人 是 田 生 的 非 条 件 概率 为 让 56， 显然 
5 bEESS0.025 T5. 





这 个 例子 告诉 我 们 一 个 非常 重要 的 结论 : 条 件 概率 通常 不 等 于 非 条 件 翘 率 。 但 是 ， 如 果 
商 个 事件 相互 独立 ， 则 根据 式 (4-7) 可 知 ， 


_ P(AB) | P(A)P(B) — 
P(ATB) = prp =p TPA (A-9) 


HW: 当 两 党 人 性 相互 独立 时 ，P(4B) = P(4)P(B8)。 在 这 种 情形 下 ， 给 定 事 件 B, 事件 4 
的 条 件 概率 等 于 4 的 非 条 件 概率 ， 因 此 ， 事件 4 的 概 案 与 事件 鼠 发 生 与 理 无 关 


Hs Ir Aa] 17 T [gp UG aL d LA 


条 件 概率 的 一 个 非常 重要 的 应 用 就 是 著名 的 贝 叶 斯 定理 !f Bayes’ Theorem) ， 最 初 由 英格兰 
Turnbridge Wells 的 一 位 证 怪物 师 托 马 斯 - 山上 时 斯 (1701 一 1761) 提出。 这 个 定理 在 他 去 世 后 才 
让 发 表 ， 后 来 窗 称 为 统计 学 的 见 叶 斯 学 派 { 与 吉 典 统计 学 派 相 对 立 )， 在 世界 许多 大 学 的 统计 
学 教学 中 ， 贝 叶 斯 学 派 至 今 仍 占 主 流 地 位 。 内 叶 斯 定理 的 精 体 是 ， 可 以 根据 已 经 发 生 的 者 件 吕 
收 正 或 更 新 事件 4 发 生 的 概率 。 

为 了 解释 这 个 理论 ， 令 事件 4，8 的 概率 为 正 。 兄 叶 斯 定理 认为 :" 

Peale) - P(B | AP(A) ( A-0) 


P(B | AYPCA) + PCB | A) PCA?) 
其 中 ，4' 是 事件 4 的 互补 事件 ,表示 4 不 可 能 发 生 。 
贝 叶 斯 定理 表明 ， 如 何 通过 条 件 概率 PCB | A) 和 和 事件 4 的 初始 概率 P(4) 得 到 最 终 概 率 P 
(A |B) ERRUR) 犯 结果 事件 (4) 的 “角色 "是 如 何 互 换 和 的。 我 们 用 下 面 这 个 例子 说 
明 贝 叶 斯 定理 。 






假定 有 位 女士 手提 和 包 中 有 两 收 弄 币 。 一 下 是 规则 的 . 另 一 执 是 两 面 头像 的 。 她 从 卑 提 侥 中 随机 取出 
一 玻 投 撞 。 刀 果 头 像 和 向上， 那么 它 是 同 面 拓 阶 硬币 的 概率 是 多 少 ? 

令 事 件 4 代表 两 而 头像 的 硬币 ，4" 圳 示 规 则 硬币 。 挑 造 长 一 硬币 的 概率 为 PA) SPCA') -172, A3 
件 蝇 代表 出 现 一 个 头像 ， 和 如 果 硕 币 是 两 面 头 剧 的 ， 则 B —E RE, Hé, (B|) =i, fd Xp RA 
Wag, U PC(B[A') =0.5。 因 此 ， 根 握 贝 叶 斯 定理 ， 有 


OP [APUD (QO(05) 2 
P(A |B) = PIR) ^ 07s ^3 790m 


力 贝 叶 斯 语言 表述 ，P(4) 称 为 先 验 概率 (prior probability) ( RS EZT), PC | 8) 称 为 修 


& MRHAR A EA 发生) 和 4424 事件 4 不 发 生 ) ,那么 对 任何 事 人 性 8 PUB) -PCHA) + PCBA); 也 
就 大 说 ， 事 性 日 发 生 的 概率 等 于 事件 理 与 事 性 和 和 思 ' 共 同 发 生 概 率 之 和 。 这 一 结论 可 以 推广 到 4 划分 为 落 干 
部 分 的 情形 。 从 文 氏 图 中 很 窜 易 理解 这 一 结果 。 


附录 和 ”统计 学 回顾 工 ; 模 府 和 概率 分 布 “全 S 


ERAM ( posterior probability) ( 即 坦 发 之 后 ) 。 根 据 已 经 发 生 的 事件 下， 重新 评估 或 修正 4 
ES dg) 概率。 

IREEYPDHIEBXRER, BWLA NERE 172。 但 是 ， 如 果 这 样 看 问题 就 会 发 现 ; 有 
三 种 情形 可 以 使 头像 萌 上 ， 但 其 中 的 两 种 会 是 朝 下 的 一 面 也 是 头像 。 

注意 由 叶 斯 定理 的 另 一 个 重要 特征 。 在 古典 统计 学 中 ,很 设 投 邱 的 硬币 是 规则 的 ; 而 在 
贝 叶 斯 统计 学 中 ， 孝 对 鼻 设 提出 了 质疑 。 


A. 4.3 随机 变量 的 概率 


我 们 给 出 了 一 个 样本 空间 中 样本 结果 或 事件 的 概率 ， 同样 也 可 给 出 随机 次 量 的 概率 。 因 
为 随机 变量 只 不 过 是 祥 本 空间 基本 结果 的 数值 表示 ， 比 如 例 A3。 本 书 量 点 关注 随机 变量 ， 比 
4 GDP、 货 市 殿 给、 价格、 工 贤 等 .如何 给 出 随机 变量 的 概 柴 呢 ? 这 就 第 要 研究 随机 变量 的 
概率 分 布 ， 这 正 是 下 面 将 要 讨论 的 内 容 。 


FAS 随机 变量 及 其 概率 分 布 
根据 随机 恋 量 的 概率 分 布 ， 可 以 知道 变量 的 可 能 取 值 及 与 之 粗 对 启 的 概 窑 。 为 了 便于 理 


解 ， 首先 考虑 离散 型 背 机 变量 的 概率 分 布 ， 然 后 香 考 虑 连续 型 随机 变量 的 概率 分 布 。 这 两 个 
概率 分 布 有 所 不 同 。 


A.5.1 离散 型 随机 变量 的 概率 分 布 


前 面 讲 这， 离 数 型 随机 变量 仅 可 取 有 限 个 (或 有 限 可 列 个 ) 数值。 
4 BELSE BE X RAR e, x,. cc, PAECGEXRBP: 
f X-x)-P(X-53) i-21,2,-, 
=0 Wu x x, 
PRM E FER ERE ( probability mass function, PME), Zk fA REESE as 38: ( probability function , 
PF), P(X-x)skoR EEUU B DLE EXER r 时 的 概率 。' 式 (A-11) 定 义 的 PMF 有 如 下 
tE: 


( A-11) 


Üzxf(x)xl ( À-12) 
$ fx) = 1 ( A-13) 
A, RAP RAEAN X AiE. ALR EPB4nmpIEIR UEM BIB. 


考虑 下 面 这 个 例子 。 






FAE ol A13 


E E Example 


随机 赛 量 站 代表 揣 西 次 环 币 正面 朝 圭 的 次 数 ， 考 虑 下 表 ， 


? 离散 型 随机 变量 到 值 通 常 称 为 质点 , FOX =3) 表 未 与 质点 着 关联 的 质 。 


tei 
25; tp 
-FREF 
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EENEI PFfCX) EARME PERA) 
0 i/4 2 La 
1 I/2 3k 1.00 


ETAPP, BELA EE XCIEIEER EBORE 3 Ton iav X20, 12:2, X XX O ff God y 1/4 
{ 即 抛 酚 次 硬币 没有 一 次 正面 朝 上 )， 因 为 共有 4 种 可 能 结果 ， 没有 一 次 正面 朝 上 的 结果 只 有 1 个 ，7Y， 
同 祥 地 ， 在 4 种 可 能 结果 中 ， 只 有 一 个 结 果 是 “两 次 均 正 面 朝 上 ”， 因 而 其 概 认 也 为 174。 另 一 方面 ， 训 
件 " 有 一 次 正面 朝 上 "有 两 种 结果 HT 和 TH， 因而 其 概率 为 2/4 =]/2。 这 里 是 用 概率 的 古 暴 定义 给 出 这 些 
HED., E 


图 A-2 给 出 了 本 例 中 PMF bL, 


Ü 1 
T riri] ERRE 


EAA- 抛 市 两 次 ( 例 A-13) 1E TEES. EL RA E Ft at p Zr PMF) 


t 


A.5.2 ”连续 型 随机 变量 的 概率 分 布 


从 概念 上 看 ， 连 续 型 随机 蛮 量 (continuous random variable) 的 概率 分 布 与 离散 型 随机 变量 类 
似 ， 所 不 同 的 是 ， 现 在 度量 的 是 随机 变量 在 某 一 特定 范 半 或 区 闻 内 的 概率 ， 称 为 概率 密 麻 范 数 
( probability density function, PDF), ， 而 不 是 FMF。 我 们 甫 过 下 而 这 个 例子 说 明 两 者 之 间 的 差别 。 

令 下 代表 身高 这 一 连续 型 随机 变量 ， 单 位 是 英寸 , 求 基 人 身高 在 基 个 区 间 肉 (比如 说 


Doi 01. ei. dir ex HE b Jud mug l)e EN d. Ka heec SQ. ber wh rha ehm 0 AEE nae [R5] 


60 -68 Xp OSBESS, XE IPAE XEBBELI AI" LEES E E A A A 所 示 。 

图 A-3 中 的 阴影 部 分 给 出 了 吴 高 在 的 ~ 后 类 寸 区 间 内 的 概 蛮 ( 附 录 叱 将 会 讨论 如 何 度量 
KARE), 顺便 指出 ， 由 于 一 个 连续 型 随机 变量 可 能 取 无 限 多 个 值 ， 因 此 它 取 基 一 特定 值 
(比如 取 值 的 XE OP) BEES SO 0. 我 们 总 是 度量 连续 型 随机 认 量 在 一 个 区 间 内 的 概 府 ， 比 机 
说 ， 在 区 间 62. 5 -63. 5 英寸 内 。 

XU, IYERSEISESBSLADEE X A BEERREX(PDE)/OX i829, 

Pix « X € x, dm Tt ( A-14) 


Aur. -i P Je 上 _ -rr Ln: oum Tp TT Eft de àr Zee rm. 


AP. x «x, | 是 微 积分 学 中 的 积分 符号 ， 
dx 代表 一 个 很 小 的 x 取 值 区 间 。 
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AX) 


At T 60 — 68 
Sp Np 





0 68 
Fii MEST y 


EAS EERDER PDF 


TE SS E A SA D F — EB RL. 

CL) A, (A14) 28 d 5 F( x) di ER dg deos 1。 

(2)P(x, « X «,) T x, do x, ZI d Fa dade, Kop ux ox 

(3) dr TER Ep XE EXCEL AMA GS 1E OS 0, Eat, Hockey XE HE CDU E ede XE AME 
Moyse, Eb, KCAL Rin 3 A JUR A EL FEES — HER X: 

P(x, & Xs x,) = P(x, « X x,) = Pix, X « m) = Pix « X « x) 

连续 型 PDF 的 一 个 里 要 例子 就 是 正 恋 概率 密 记 是 数 ( normal probability density function ) , 

附录 忆 将 详细 讨论 ， 在 随后 的 内 容 中 ， 我 们 将 介绍 和 不 断 使 用 到 正 访 PDF, 







To RUNE 


Aa $ Example 


— 连续 型 随机 变量 天 的 PDF $ 


z 
m 


y qaraj 


fix) = 


求 P(O excl). 
T4 ERETSEGE, mE Lut PDF 在 指定 区 介 的 积分 ， 即 


pa pfe HLE] =a 
mdo- ERRARE LL. (i: À ARAROA), fae. HEARE, d(5)-g.) 
如果 计算 在 整个 区 间 (0 -3) 上 的 PDF. MA (is LOAD 当然 ,对 0 ~ 3 区 间 内 的 所 有 s 值 ， 
Ka) OM 
A.5.3 累积 分 布 立 数 (CDF ) 


与 随机 变量 下 的 PMF 或 PDF AXIN, FOX) Fg 838 235 ERE Ceumalative. distribution 
funcion, COF), zg V. UIT. 

F(X) = P(X x x) ( ÀA-15) 

HAB, POX xbREBWLdBid X BR IRSE «BENE, (IMPER, GIDCTOERFRECMUBBULUUGS EE ESAE 


E- c 
LE d 
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一 等 定 值 的 概率 为 0)。 因 些 ，P(Ys2) 表 示 随 机 塞 量 天 取 小 子 或 等 于 2 BER. EARS 
数 有 如 下 一 些 性 质 : 
(13F( -œ j z0, F(o) Z1, F( —c ) fa F( o ) o 3$ x d$ 158) — co few Bb. FC X) 89 UI, 
(25 F(x)3 —A-3ERESR ER, ERAS «, «x2, W F(x.)mF(x). 
(3)P(Xz&) -1-F(k); PF X ME KT RET E EGRE) GRE X HUE T e 65 REL 
(4)P(x,X«x,) 2 P(x,) - F(x,); X RE AE DERI v, do x. 内 的 概率 车 于 六 取 植 小 于 x% 的 
imu AL X pih T e 的 概率 。 在 实践 中 常常 根据 这 一 性 质 计算 概率 。 





dim ok, RBOULA EE CIE WES EDEN BE PMF f CDE? 


PMF 和 CDE 函数 如 下 : 


CDF 





F(X) = Ef) (A-16) 


TAK 表示 天 取 值 小 于 或 等 于 给 定 x 的 所 有 PMF 之 和 。 因 此 ， 在 本 例 中 ，X 取 值 小 于 2 的 概 

xk 5/16, 4B X HAT 3 的 概率 为 11716。 当 然 , 下 取 值 小 于 4 的 概率 为 1。( 汶 什么 ?) 
例 上 -45 CDF 的 几何 表示 哟 图 A-4。 由 于 本 例 中 是 离 数 型 随机 变量 ,因此 CDF 是 非 连续 丽 数 ， 

称 为 阶梯 函数 (step funetion) 。 如 果 是 连续 型 随机 变量 ， 则 CDF 是 一 条 连续 筑 线 ， 如 图 A-5 所 示 。 


4 ! 45i A-16 


ko ; Examn/a 
ABB A-15, x X BUE 2 和 3 之 间 的 概率 ? 这 星 要 求 F(X —3)-F(X-2), IRE TI A-15 i ib e 
X. F(Xx3)215/16, F( Xx2) 211/16, Al, ABHA 2 和 3 之 问 的 概率 是 4715 =1/4。 m 


SAG 多 元 概率 密度 项 数 
到 目前 为 止 一 直 鞠 注 的 是 单 迹 量 或 一 元 随机 变量 的 概 窑 分 布施 数 。 例 A-5 的 PMF 和 例 


B WEBERN, Ae E PDF, M FO) =f fx) dx, fix) 2 F'(x), F'(ix)& Ficha, Fle) Or 


Hiit A 统计 学 回顾 工 ， 概 上 率 和 概率 分 市 





01/16 
ai 
Ea 
um 
£ 
HE: 
SR saé 
1/16 
VES) Ici 
E A-4 EHNE CPI A-1500] UR ^r ERR CDF) 
P 





图 A- 连续 型 随机 变量 的 CDE 


A-13 的 PDF 海 虑 的 都 是 单 变量 情形 ， 比 如 说 “ 抛 两 枚 碾 市 正面 天 上 的 次 数 " 或 " 抛 币 四 次 正 
面 朝 上 的 次 数 ”。 但 不 必 仅 限于 此 ， 因 为 可 能 用 不 止 一 个 随机 变量 描述 实验 结果 ， 在 这 种 情 
况 下 ， 就 需要 知道 它们 的 概率 分 布 。 这 种 概率 分 布 答 称 为 第 元 概率 分 布 (multivariate 
probability distributions) 。 二 光 PMF fü PDF 是 最 简单 的 多 元 概率 分 布 。 我 们 用 一 个 具体 例子 
来 说 明 。 


ERÈ ei A-17 


Sh Example 
RHL G E HEA A E pfeg P FAE hey ar pL dC REOR Blu JE dE T dp A 200 X 
di ABE EJ, E. 3 点 -这 i 





9 This example is adapted from Ron C. Mitelhammer, Mathe,natical Statistics Jor Economics and Busines, Springer, 
New York, 1995, p. 107. 
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A AG 两 小 随机 变量 的 频率 分 布 : 个 人 电脑 销量 (XX) 和 打印 机 销量 | Y) 


I za [pg 
0 1 2 3 4 
ü 6 6 4 4 2 22 
i 4 10 12 4 2 32 
2 2 4 20 10 19 46 
3 2 2 19 20 20 54 
4 2 à à 19 30 46 
&it 16 24 48 4&8 6d 200 





fEx& -BI-F rb, AAAA RE 区 个 人 电脑 销量 ?和 Y 打印 机 销量 )。 从 上 表 可 和 扼 ， 在 
200 XA, 4 36 无 同时 售 出 了 4 台 个 人 电脑 和 4 台 打 印 机 ， 有 2 天 只 售 出 了 4 侣 个 大 电脑 ， 而 
没有 打印 机 售 出 。 我 们 可 以 类 似 地 解释 表 中 其 他 数值 。 表 A 之 就 是 联合 频率 分 布 (jcini 
frequeney distribution) 的 一 个 例子 ， 给 出 了 两 个 变量 的 联合 取 值 ， 这 样 一 个 数值 称 汶 频数 。 表 
A-2 中 所 有 数值 痢 是 频数 。 

我 们 把 表 A2 中 的 每 个 数值 都 除 以 200， 就 得 到 了 频率 ， 见 示 A-3。 


RAS 个 人 电脑 {X) 和 打印 机 ( 站 销量 的 二 元 概率 分 布 


gi gm X 
出 售 打 印 机 的 数量 (Y) 人 SHAT) 
0 l 2 3 4 
0 p.03 0. 03 0.02 0. 02 0.01 0. 11 
] 0.02 0. 05 0. 06 0 02 0.01 0. 16 
2 0.01 0.02 0. i 0. 05 0. 05 0.23 
3 0.01 0.01 0. 05 0. 10 0. 10 0.27 
4 0.01 0.01 0.01 0. 05 0. 15 0.23 
B JUD 0.08 0. 12 0. 24 0.24 0.32 1. 00 


由 于 本 例 中 的 样本 是 够 天 ， 所 以 可 以 把 这 些 ( 联合 )} 频 率 作为 联合 概率 的 度量 ， 即 概率 的 
频率 定义 。 困 此 ， 计 算 机 零售 店 售 出 3 合 个 人 电脑 和 3 台 打 印 机 的 概率 是 0.10, 2x T0906, $ 
中 的 菇 他 数值 机 以 屋 类 亿 解 释 。 

由 于 两 个 变量 都 是 离散 的 ， 所 以 表 A-3 就 是 一 个 二 元 ( bivariate) 或 联合 概率 质量 落 数 (joint 
probability mass function) 。 

uides, $ X. YETAR MENES, JAAR 

FAXY) = P(X = x,Y = y) 
=0 HMXsxYsy 
PARKS PMF, THAI T 24 X ERfÉ x. HYRE s 的 联合 概率 ， 其 中 <*，7y 为 其 个 给 定 值 。 联 
合 PMF 有 如 下 一 些 性 质 : 
【IT 对 所 有 的 二 Y, /((X, Y) m0, Ux ami. 
(2) FAL) = 1 ， 邑 所 有 联合 结果 的 构 举 和 为 1。 由 于 考虑 的 是 双 变 量 ， 所 以 这 里 


人 性 用 了 商人 钻 求 和 符号 。 如 果 是 三 变量 ， 则 需要 合用 三 个 求 和 符号 等 。 
两 个 连续 型 随机 变量 的 联合 概率 可 娄 似 定义 .只 是 数学 表达 式 比 较 复 荣 ， 对 数学 感 兴趣 
的 读者 可 通过 本 章 的 习题 进行 推导 。 


(A-17) 


DO* 
NL. 


HRA 统计 学 回顾 T : 概率 和 概率 分 布 t. 


A. 6. { ”边缘 概率 函数 


TTC ERES TERREA, fU). Lum A BESSECUX, Y), AMAZ 
间 有 联系 吗 ? 管 案 是 肯定 的 。 

HAX, YAM, F(X) 和 六 了 称 为 单 变 量 、 非 条 忻 、 单 个 或 边缘 PME 或 PDF(univariate, 
unconditional, individual, or marginal PMFs or PDFs). HEP, 5 X RATER AAR 2), mi 
无 论 了 取 和 何 值 时 的 概率 称 为 了 的 边缘 概率 、 其 概率 分 布 称 为 工 的 边缘 PMF。 如 何 计算 边缘 PMF 
或 PDF 呢 ? 看 表 AG 总 计 这 一 列 , 无 玻 1， 而 不 论 Y 了 到 值 如 何 时 的 概率 为 0.12,; 三 取 2， 而 不 论 
Y 取 值 如 何 时 的 概率 为 从 24， 等 等 。 因 此 ， 居 的 边 绿 PMF 见 表 六 4。 表 AA4 同时 给 出 了 了 的 边缘 
PME, 需要 指出 的 是 ， 每 个 PFCACX),， 所 了 ) ) 的 和 为 1。( 为 什么 ?) 


RAA 个 人 电脑 {X} 和 打印 机 [销量 的 边缘 概率 分 市 
X E JUD Y jÈ KY) 
0 008 | | |  . G. I 
| D. 12 1 o. 16 
2 0.24 2 D. 23 
3 0. 24 5 0. 27 
4 0.32 4 0. 23 
tit 1.00 ]. 00 


读者 很 容易 注意 到 ， 求 下 的 边缘 概率 仅 需 将 给 定 X 无 论 Y 取 值 如 何 ) A3 I fe c 
相 加 ， 即 把 表 A-3 中 的 各 列 相 加 。 同 样 地 ， 求 了 的 边缘 概率 仅 需 将 给 定 Y( 无 论 三 取 值 如 何 ) 
相对 应 的 联合 概率 相 加 ， 即 把 表 A-3 中 的 各 行 相 加 。 一 旦 计算 出 边缘 概率 ， 就 可 以 直接 求 出 
边缘 PMF。 更 规范 地 ， 如 果 岂 不 ， 玉 是 随机 变量 节 , 了 的 联合 PMF、 那 么 大， 的 边缘 PF 为 ， 


AK) = JAX Y) BUS X ( 4-18) 


AY) = PAX, Y), HRA Y ( A-19) 

WRT EREE, MARDA SR ORAIS. Bn, MWR, PERAKE 

PDF， 要 求 世 的 边缘 PDF， 则 将 联合 PDF 对 了 积分 ; 要 求 了 的 边缘 PDF， 则 将 联合 PDF X} X 
积分 (参见 习题 AL 20), 


A.6.2 条 件 慨 率 函数 


继续 例 AAT, 求 已 知 售 出 4 台 个 人 电脑 条 件 下 ， 售 出 4 台 打 印 机 的 概率 。 换 名 话 说 ， 求 
在 于 =4 条 件 下 , 了 =4 的 概率 ? 这 就 是 条 件 概率 (eonditional probability) ( 回忆 一 下 前 面 讨论 的 
事 伞 的 条 件 概 率 ) 。 可 以 从 下 面 定 义 的 条 忻 概 率 质 量 酌 数 ( conditional probability mass function) 
中 求 此 概率 ， 
KYIX) = P(Y = y|lE 5) ( A-20) 
fUr | X ft Y (68 E PMF, BER Y Et e 个 人 电脑 的 销量 ) 条 件 下 ,了 取 Y( 打 印 宙 的 销量 ) 
的 概率 。 类 俱 地 ， 


LAE 
Ug. 
a --D0*3 


318 £*: 附录 概率 论 与 统计 学 基础 


AXIY) = P(X 2 x|Y - y) (A21) 
给 出 了 三 的 条 件 PME, 
以 上 是 两 个 离散 型 随机 变量 了 和 下 的 条 件 概 率 函 数 ， 因 此 称 为 离 数 型 条 件 PMF。 连 续 型 
条 件 PDF 可 类 似 定义 ， 只 不 过 数学 表达 式 有 些 复 染 (参见 习题 A. 20), 
下 面 讨论 计算 条 件 PF 的 一 种 简单 方法 ; 
KY|xy -LLP X f Y seco 


JUOD ^ XARRA (A22) 
KX|Y) _ X m FRAME ( A-23) 


KY “了 的 边缘 概率 
即 在 给 定 其 他 变量 取 值 条 件 下 ， 其 中 一 个 变量 的 条 件 PMF 等 于 这 两 个 变 最 的 联合 概率 与 
一 变 景 的 边缘 或 非 条 件 概率 函数 之 比 ( 比较 一 下 ,在 事件 B 发 生 条 件 下 事件 4 的 条 件 概率 ， 
B POCO. 
来 看 这 个 例子 , 求 /(Y=4 x 4), 


fKY-24,X-24) 0.15 - 
FY=4|X=4}= ARE) G a5 C ELE 2-3) 0. 47 ( A24) 


根据 表 A, Y HOA 的 边 纤 或 非 条 件 概 率 是 0.23, AE ATE HL A Gr ABRE ARR T. Bru 
4 癌 打 印 机 的 概率 增加 到 0G.47。 通 过 这 个 例子 可 以 看 到 ,已 知 其 他 事件 (条 件 事件 } 的 信息 是 
如何 艾 变 对 概率 的 估计 。 这 就 是 贝 叶 斯 统计 的 精 散 。 

第 2 章 曾 指出 ， 回 妇 分 析 关 注 的 是 其 个 变量 ( 股 细 RU RO E T) —^ GEB CRISE BERE 


zd 
化 ， 或 是 在 某 个 水 平 条 忻 下 ( 载 育 水 平 ) 变量 (女性 生 Sx 4 x 化 Hh E o k PMF 或 
Te ] &4q$&e PpocIUTPp OP y A B ol- JOSÉ E I DM gpl rU Bj dE 4 G o AE, "H cIIPD-* 


PDF HARE TEYMAR RC 
A.6.3 统计 独立 性 


在 回归 分 析 中 ， 芒 一 个 非常 重要 的 概念 是 独立 随机 变量 (independent random variables) ， 它 与 
Ai MEN 的 事件 独立 性 有 关 。 我 们 用 一 个 具体 启 子 解释 这 个 概念 。 





ASTA MER. RUN. 2, 3, M OP den A EL M EEGHL AB EC 9E ER C HI Spo ARE — M. REX 
PRHE- M), 498Xq«EG—odqs EE. YERS -kdxcisAÁGES. XA 4n Xm 
"EE PME 和 边缘 PMF. m 

RAS 两 随机 变量 的 统计 独立 性 


X 


一 一 一 一 KY) 
i 2 3 
1 1/9 l/9 L/9 3/9 
Y 2 1/9 1/9 |/9 3/9 
3 1/9 1/9 L/9 3/9 
AK) 3/9 3,9 3/9 i 


MERREN X=1, Y21), f(X Z1) Ml f/(Y 50), dix& A-5 可 知 ， 概率 值 分 别 汶 179， 
173 积 173。 其 中 ， 第 一 个 为 联合 概率 . 另外 两 个 为 过 缘 概 率 。 介 是， 此 例 中 联合 概率 等 于 两 


HRA 鲍 计 学 回顾 本 :概率 和 概 认 分 市 


个 这 缘 概 率 之 积 。 在 这 种 情况 下 ， 称 这 两 个 变量 是 统计 随 立 的 (statjstieally independent) 。 更 一 
般 地 ， 商 个 变 基 三 和 了 称 为 统计 独立 的 ， 当 且 仅 当 它 们 的 联合 PMF 或 PDF 可 以 表示 为 其 边缘 
PMF 或 PDF 之 积 。 用 符号 表示 为 ; 
FKY) = AXIY) ( A-23) 
谍 者 容易 验证 ， 在 表 AS 中 给 出 的 其 他 任意 天 和 了 了 值 的 组 合 ， 其 联合 PF 等 子 各 自 的 边 乡 
PF ZAR: 也 即 这 两 个 变量 是 绕 计 独立 的 。 需 要 补 记 的 是 ;: 对 于 所 有 的 不 和 了 了 值 组 合 ， 式 (A- 
25) 必须 成 立 。 


nsum 


4 me i A-19 


- mew E Example 


PT A-17 中、 个 人 电脑 销量 和 各 打印 机 销量 是 独立 的 随机 变量 吗 ? RAA CA-25 ) 6 T ddr e xe 


X Eo d y= 36 E 1H 3 e A m qi) Y-2(8& 42 ed uA S, HEX AG. HX- y 33 ..nnc PET 
"T. BRL LOW Cia ES 4 yg W Dd piro IBERIA Xt, fU X23, 1 =m) — j., En) , JKA 


23) =0. 4, f(Y-2) «0.23, € fA, 0.05#(0.24)(0.23), Hik, £pl t., AA E dl E eyr E LAE E 
不 是 独立 变量 。 这 也 不必 为 青 ， 光 其 是 那些 条 次 购买 电脑 的 顾客 。 有 对， 商店 会 对 同时 购买 电脑 和 打印 机 
的 顾客 提供 额外 的 折扣 。 国 





E: À. T ma 


TEER T, KASERA ORE E HH. WORSE EU Ee, BUE, ADGR 
没有 概率 论 背 最 知识 ÁfXESUSESUPTER BORN In 33816. 

这 葡 是 为 什么 介绍 购 率 论 基 本 概念 的 缘由 。 附 录 介 绍 了 样本 空间 、 样 本 点 、 事 件 、 随 机 
变量 和 随机 奖 量 的 概率 分 布 等 慨 念 。 经 济 计量 党 重点 研究 ( 经济 ) 变 量 之 间 的 关系 ,因此 必须 
考虑 这 些 沟 和 量 的 联合 概率 分 布 。 这 就 引发 了 对 联合 究 人 忻 、 联 合 奖 量 及 其 概率 分 布 、 条 柏 失 漳 
分 布 、 a 概念 的 讨论 。 条 件 概 率 分 布 的 一 个 重要 应 用 就 是 贝 叶 
斯 定理 ， 它 告诉 我 们 实验 结果 如 和 何 用 于 修正 概率 。 

ROSE RTT Lib eem, 这 些 慨 念经 常 出 现在 本 书 堂 习 过 程 中 ， 谍 者 可 
以 随时 翻 至 附录 但 阅 相 关内 容 。 


关键 术语 和 概念 
统计 和 随机 实验 a) A aT Mx 
总 体 和 样本 空间 byat i M ka pL E E 
a) REG 概 举 及 其 特征 
b) EHER i Et d 6G A E SL CH Re XL) 
等 可 能 的 频率 分 布 ; 频数 ; 频率 
完备 的 互补 
x KH pu t 


随机 变量 B ep x 


ü 
2 

CN Nd ---- nera 
-Hp 
» 
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EU x Brin E di 
J& Wr dt e 多 元 PDF 

BEE E S C (PME) a) 二 元 或 联合 PMF 和 PDF; 联合 频率 
156 x EE CPP), 356 3 Sg Eun t ( PDF) DES 

AES e m np UE bee DAR RAEE, 3E S do 3E 

离散 型 随机 变量 的 PME de 3E ETE MU XE &j)PMF 和 PDF 

3x 85 PDF c)fe4 EE dE: 条 件 PDF 
累积 分 布 函数 (CDF) 统计 独立 性 ; 独立 随机 变量 


参考 文献 O o 


正如 前 面 所 言 ， 附 录 愉 是 简单 、 直 纲 地 和 介绍 了 锥 计 学 前 一 些 基 末 福 仿 ， 而 不 是 鱼 计 学 基 本 教 
程 的 蔡 代 。 因 此 ， 建 议 读者 手边 准备 一 两 本 猎 计 学 才 科 书 ， 下 面 列 出 这 方面 的 相关 和 参考 文献 : 

1. Newbold, Paul. Statistics for Business and. Economics(latest ed. ). Prentice-Hall, Englewood Cliffs, 
N. J. This is a comprehensive nonmathematical introduction to statistics with lots of worked-out examples. 


2. Hoel, Paul G. Introduction to Mathematical Statistics (latest ed, 3. Wiley, New York. This book 


—rzmamRaa&ccccca&ua cccc-c-cc--r4s4macccc4r-mmaal -----mac---------awrmm ada" a" -------4&m----nmmammacc ccc coL -c-- 


provides a fairly simple introduction to various aspects of mathemarical statistics. 

3. Mood, Alexandez M. , Franklin A. Graybill, and Duane C. Boes. Introduction to the Theory of 
Statistics, McGraw-Hill, New York, 1974. This is a standard but mathematically advanced book. 

4. Mosieller, F., R. Rourke, and G. Thomas. Probability with Statistical Applications ( latest 
ed. ). Addison-Wesley, Reading, Mass. 

5. DeGroot, Morris H. Probability and Statistics( 3rd ed. ). Addison-Wesley, Reading, Mass. 

6. Ron C. Mitielhammer. Mathematical Statistics for Economics and Business. Springer, New York, 
1999, 


二 


a. 样 末 室 间 b. 样本 点 c. 事件 d. = Et 
e. PMF 和 PDF L 联合 PDF g Wi PDF h. 条 件 PDF 


| gittik GRE 
A2 FHA, B dE ELA E EE M 48 ER T 
A3 ATEFA, AUR EGREEARA' GG AGRAR E), i5 PI BEER UE IA Y 
a P(A +AA P(AUA') =1 
b. PAAA P(ANMA'Y =0 
Ad 四 位 经 济 学 家 预测 了 下 小 季度 CDP 的 增长 率 ， 
E, -4&- f 296; E, 2296 dí X T 296, 494 T A90, E, 5 A90 AL XE 490, ART 690; 
E,-690 3, € 8S, 


附录 和 统计 学 同 顾 工 : 概率 和 概率 分 布 


4- 4 表示 接 上 述 分 类 实际 的 GDP HK (956) r, A 二 Bp KR T 295), 
a S4 E) ALFF? 它们 是 完备 事件 吗 ? 
b. T S ETAT 
G) E A, (X E, NA), (ü) £, cA (S E UA), 
(Ui) E, +A CR E,UA D E P is E, o. 4), GEACA EDA) (X i») 
A.5 PDF de PMF AMT A E I? 
A. 6  iERLISIB uu de EGECENE E89) CDF 有 什么 区 别 ? 
A7 IEJEG AE GAS, A 
queda dm -二 人 


(2)P(B | Ay =E) ,pt Amy - PCB | AyP(A) 


E643 
ERES 


WRIA (2) 4388) PCABMARO A (L1) IIT, FAAARA? 如 何 解释 过 个 结果 ? 


: à 


2 
c | 
eda d-- 

- 

» 


习题 
AB TASAR? 
a. h e. 2 04) 


á 
b VWay,,a 是 常数 tí» 3 


C. X (2x, + 3y.) E 2,2 
n ; n 

d. 之 2,57, h. Y (Ax —3) 
iz je x-l 


A.0 用 求 和 符号 表示 下 列 各 式 : 
& X, CRX. tx ts 
b. x, 2x, c 3x4, + Áx, 5x, 


c. (x ty) * (X, ty,) 4e t(x 4) 


A.10 可 以 证 明 Y = ED ARAARA 


sm 100 10 
a. > k b. > k 已 3k 
k=l ka IÑ z]ū 


A 11 可 以 证 明 Y K= ni tn 二 ,利用 这 个 公式 计算 求 


kell kel 


A12 i pud x de PEA aiek A-6 所 示 
a. EAM prx 1 
b. E P(X 2); P(X3); P(2xXs3), 


1B 3D 18 1B 
VOX bP che Qa 
E k= [用 
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A13 Ž AT? 4 dT AMERRE Xon YAKAR, Y), 





R A6 R A-7 
Ä AX 
i o b 
] 2b 
2 Ab 
3 ab 
4 5b 








a FA da Y 803A 3.27 CAE 0E 2S CX lY) 
b RPDF, FOX | Y) fe f(Y | X), 
A l4 100 Ac, 4950 4, EGG XL, 40 个 共和 党 员 ，10 个 无 党 派 人 士 。 三 类 人 中 阅读 《华东 
4r Hd SOrLOD Zorn] 3096, 6096, 4095... HA-A IE E E ERARI, mz 
AX MALAE Je Sn d E S? 
A15 43 8-A 表示 某 人 居住 在 纽约 ，P(4) =0.5。 邻 事件 电表 示 菜 人 不 性 在 纽约 ， 但 在 纽 的 工 
fF, P(B) =0.4。 那么 ， 荣 人 居住 在 纽约 ,或 不 住 在 纽约 但 在 雏 约 工作 的 概 窑 是 多 少 ? 
A16 根据 300 名 已 婚 妇 女 的 随机 样本 ， 表 -8 络 册 了 与 有 无 子女 相对 应 工作 状况 的 PME, * 


RAS 美国 妇女 孩子 和 工作 状况 
UL LL 


外 出 工作 来 处 出 工作 总 计 
有 0 
ETE Q.4 0.1 0,5 
总 计 0. 6 0.4 1.0 


DLE 2 98 L 0 . 
a FATAKI ETHER E? 
b. $pik CERE LFE E es S ho 

A 17 表 上 9 给 出 了 下 和 了 的 联合 报 率 ， 六 代表 个 人 的 偶 轩 状况 ( 佐 于 或 高 于 美国 政府 规定 
TAE), Y X EA pti AE(E AL BA, Sd T p WA), 


X49 美国 贫 开 状况，2007 年 





资料 来 滨 - These dala are derived fram the U. S. Census Bureau, Curren Population Reports, Poverty in the United States ; 
2007, September Z008, "Table 1. Although the poverty line varics hy several socioeconomic characteristios, for a 
family of four in 2007 , the dividing hne was about. $21, 302. Families below this income level ean he classified 


as poor. 


10  Adapled iam Barry R- Chiswick and Stephen J. Chiswick, Sintistics and. Econometrics: A Problem Solving Approach , 
Universiy Park Press, Ballimore. 1975. 


RRA 统计 学 四 顾 1 : Wapka CUP ES 


a 计算 所 着 | 了 = 6A); KXIY2 £A); f(X|Ys :53E 4), XAXRLIHIAREATF. dE 
Jr RI H A 47 
b. 神族 和 贫困 状况 是 独立 变量 哆 ? 
A18 表 A-10 给 出 了 “手机 通话 "与 “在 十 守 路 口 正 需 停 持 " 的 联合 概 牵 。 


Ao AAD 
XBexE TERR D PR A o TET SEBEL ERIE 
通话 0, 047 0. 016 
未 通话 0. 201 ü. 736 


a. A8] dde d E de FARRE T px OL RESET, 
b. 求 司 机 在 未 通话 条件 下 未 能 在 十 字 路 口 停 车 的 概率 。 
c， 求 司机 在 通话 条 件 下 在 十 字 路 己 正 筑 停 车 的 概 洗 。 
中“ 手 白 通 话 ” 与 “未 能 在 十 字 路 口 正 常 壤 车 "是 相互 儿 立 的 吗 ? 394047 
“ A.19 ”连续 型 随机 变量 了 的 PDF 如下; 
f(X)sc(dx -~ 2x4) Gggg? 
=0 其 他 
a, deX EAE DEGERE, Koeti? 
b XP(l«x«2) 
c X P(x22) 
TA 20 者 虑 如 下 联合 PDF: 
Kay) = XQ -x-) 0c«x«1; QO«v«l 


=0 Jm 
a X P(x 20.5) 9 PCY «0,.5) 
b 求 始 定 了 =y， 夺 的 条 件 密度 ,其 中 0 <y<1? 


出 wm. 





概率 分 布 的 特征 


PMF( PDF) 表示 了 随机 变量 (rs ) 的 取 值 及 其 相应 概率 ， 但 通常 我 们 关注 的 并 不 是 整个 
PMF, Bj, dE A-13 的 PME 中 ， 我 们 或 许 并 不 想 知 道 $ 没 有 正面 朝 上 ”,“ 一 次 正面 朝 上 ” 
或 “两 次 正面 彰 上 "的 概 案 ， 面 是 执 币 著 干 次 正面 彰 上 的 平均 次 数 。 换 句 话 说 ， 感 兴趣 的 是 一 
此 综合 特征 (characteristics) ， 更 专业 地 ， 称 为 概率 分 布 的 和 矩 (moments)。 最 常用 的 两 个 矩 是 期 
望 ( 概 它 分 布 的 一 阶 短 } 种 方差 ( 概 塞 分 布 的 二 阶 矩 }。 有 时 也 需要 用 到 概 伍 分 布 的 高 阶 短 ， 这 
也 是 本 章 讨论 的 内 容 之 一 。 

GRB.T 期 望 : 集中 趋势 的 度量 
离散 型 随机 变量 工 的 期 望 (expeeted value) ， 用 符号 ECER HE YM E), ERK: 
E(X) = AX) ( B-1) 
其 中 , f/O0 Je x 89 PME, > 表示 对 了 所 有 取 值 求 和 。 

随机 变 基 的 期 望 是 其 可 能 取 值 的 加 权 平 均 ， 权 重 为 各 可 能 取 值 对 应 的 概率 。 或 者 ， 随 机 
划 量 的 期 望 就 是 该 变量 可 能 取 值 与 其 对 应 概率 之 积 的 加 总 。 随 机 变量 的 期 望 也 称 为 均值 ， 更 
准确 好 可 称 为 总 体 均 值 《pepulation meen value) 。 





E eM Example. E = ; 
BUECGUECTOR. RF TR TERANA? Re NL dr d ie E DI A-6, 出 现 的 各 种 情形 见 表 B- | 
EB XQCB-0) 384 y oE X, RARAS. B | | 


1 ”连续 型 随机 恋 生 的 期 望 可 类 仆 定义 。 用 积分 符号 代 谷 求 各 符号, M, EUD = f(x) de, 其 中 ,积分 是 对 天 的 所 
A hki., , B ^. | 


Lu 
eg 
PEG. 


HEB 概率 分 市 的 特征 ee a25 


RBI 随机 变量 X( 正面 朝 上 数字 ) 前 期望 





EnF BECAK) FE KRIA) 
[ Fin 176 
2 14/5 2/6 
3 176 3/6 
4 1/6 4/0 
5 176 5/6 
& 1/6 6/5 


ELA) —21/8 —3.5 





ICBRHUISIRGPEEDD? AARE AARE E, REE L, 2, 3. 4, 5, 6 PRA 
E. A BUPETIBEMEOS 3.5, SURÍDESEEDTGREO DG, 平均 面 言 ， 得 到 的 数字 为 3.5( 介 于 
3 ~4 之 同 )。 如 果 和 茶 人 打赌 、 赔 金 就 是 每 次 正面 朝 上 的 数字 ,那么 瑰 避 闻 若干 次 ， 可 以 预期 
平均 每 次 得 到 3.5 美元 。 

图 B-1 给 出 了 期 望 的 几何 解释 。 

JO 


E(Y 193.5 
SONH PLAE at 


EEB- 离 敬 型 随机 变量 ( 例 B-1) AE, E(X) 







E. EY 例 B-2 
" EY. Exampis 
在 电脑 < 打印 抽 销 售 一 例 中 + 全 -17)、 电 脑 销量 的 期 望 是 多 少 ? RER A-d, PERAE REA 
Ap DAE AE TAD MERE, RAS ERAMA. 
E(X) = 0(0,08) +10. 123 +2(0.24) + 3(0.24) +4{0.32} = 2.60 
即 电脑 每 天 平均 辅 量 为 2.6 全 ,注音 ”平均 "的 含义 。 任 意 一 天 的 电脑 销 芍 在 0 ~4 合 之 问 。 


REAME EY) =2. 35; 部 每 天 打印 机 的 平声 销售 至 为 2.35 台 。 要 
B. 1, 1 AOJE 


下 面 委 出 萌 望 的 一 些 重 变性 质 : 
(1) 常数 的 期 望 是 车 自负 。 若 5 为 一 常数 ， 则 有 : 

E(b) - b (B2) 
fü*n, $522, W| E(2) =2。 


Lal 
ga 

-T---.-  BÀB : 
LL IEEE: 
" 
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2) 两 随机 变量 和 的 期 望 等 于 两 变量 期 望 的 和 。 因 此 ， 对 随机 变量 丰 和 了 


E(X & Y) = E(X) + ECY) (B-3) 
(3B X, 
E(X/Y) # EY ( B-4) 
MAAIE HLRU HR ERU SET EXC OE ERES] EE E. 
(4) PEH, 
E(XY) x E(X) E(Y) (B-5) 


BUpg-T-BRELAE EETRESJE A Tg FAREA, EA Buses ESL. mR X 
和 了 相互 区立 ， 则 有 ; 

E(XY) = E(X)E(CY) ( B-6) 
回想 一 下 变量 工 和 了 相互 独立 的 概念 : BUS A M YRA, SERSA, Y) ONY) 
Hp, 工 和 和 了 称 为 相互 独立 的 。 也 却 ， 两 个 变量 的 联合 PMF (或 PDF) 等 于 各 个 变量 的 PMF( 或 
PDF) 的 乘积 。 

(5) E(X ) s E(QX))' (B-7) 
MANTE X EZ: BQHIEEROR SET X BIBIT, 
(6) WR a 是 常数 ， 则 
Efla) = aE(X) ( B-8) 
即 随机 变 最 常数 倍 的 期 望 等 于 该 变量 期 望 的 常数 售 。 
7) 如 时 ae, b HEP, H 
ElaX +b) = aECX) + E(5) 
= aECX) +b ( B-9) 
利用 性 质 (17、!(2) 和 (6) 可 推导 出 (7) 。 
因而 ， 
E(AX +7) = AE(X) + ECTY - AE(QX) +7 
根据 式 (B8-9) 可 以 着 出 , 是 一 个 线性 算 子 。 


B. 1.2 多 元 概率 分 布 的 期 望 


iE i vair 


随机 变量 期 望 的 慨 念 很 容易 推广 到 多 元 PMF 或 PDF 的 情形 。 对 于 双 变量 PMF, 
E(XY) = Y, EY) (B-10) 
即 取 每 一 对 下 和 了 的 值 ， 双 以 它们 的 联合 概率 ， 然 后 对 所 有 下 和 了 取 值 加 总 。 





[TO DOE 


E Exam pje 


。 继续 个 人 电脑 /打印 机 销售 一 例 ， 利 用 式 (B-10) ， 得 到 ， 


2 AFERA ETATER, E, EA +Y eW Z) -EQU) +E Y) + ECW) E a 


:: pE 
"- 


HRB WATA ME 


E(XY) - (1961) (0.05). (13(22(0.06) + {(1)(3)}{0. 02) + (1) (4}{0. 01) + -= 
+ (4) (0) (0.01) + 4(1) (0.01) + 4(2) (0.01) + (4)(3)(0.05) (4) (4) (0. 15) 
-7.06 
Ep aAA EEREN, . 


WERTER h, ERRARE GTER. BD, ECXY) = 
(于)ECYY。 上 面 这 个 例子 满 吓 这 个 等 式 吗 ? 在 向 B-22, E(X) 22.60, ECY) 22.35, Bib, 
E(X)ECY) 2(2.60)(2.35) =6. 11 E(XY) 57.06, 表明 这 两 个 变量 不 是 独立 的 。 

顺便 指出 ， 式 (B-10) 是 两 个 离散 型 随机 变 基 乘积 的 期 望 公 式 。 对 于 连续 型 随机 变量 ， 式 
(B- 夫 ) 中 的 两 个 求 各 符号 用 二 章 积 分 符号 代 苦 。 


HB.2 方差 ， 离散 程度 的 度量 


Ple ÉBIEB KO". A 4$" 


BER UDLAR HA JY BRDLAERERU EGO, JETER RAAE TE E ER 3E Jc 30 fT 0 CRX 218 89. 
数值 度量 这 种 分 散 程 度 最 常用 的 工具 就 是 方差 (variance)。 下 面 给 出 方差 的 定义 。 

ECX) A AILEE X 的 期 望 ， 用 符号 jy 琳 示 (为 希腊 字母 ) 。 丰 的 方差 定义 为 ， 

var(X) = ag] = E(X -p,). ( B-11) 
其 中 , nu SEC), HEFE o. 是 常用 的 方差 符号 。 式 (B-11 ) 表明 ， 随 机变 景 工 的 方差 等 于 
变量 与 其 均值 之 差 的 平方 的 期 望 。 因 面 ， 方 差 表明 了 随机 变量 工 的 取 值 与 其 期 望 或 均 便 的 得 
离 程 度 。 如 果 工 的 所 有 取 值 恰好 都 等 于 ELX)}， 则 方差 为 零 ， EWEX MRENA HEER 
太 ， 则 方 莽 也 相对 较 大 ， 如 图 B22 所 示 。 注 意 方差 不 能 为 负 。{ 为 什么 ?) 
An 
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c. 的 正 的 平方 根 o. RARE (standard deviation, s, d. ), 
式 ( B-11) 是 方差 的 定义 式 。 若 工 是 离散 型 洲 机 变 接 ， 通 常 利用 下 式 计 算 方 荆 ， 
var(.X) = È -aV AX) ( B-12) 
XIDTI3ESOWERHLABRET, AMEDAS EHRAM. 
X(B-02) 8B, ATHA SRAMI EAT, RREA e 5NA, 
RERET, PBHESEIBOEZTSEUUREDUE AONESE, XEX AEREE DXEIDER. mA 
RORSEBMEIDGR. SUIAUREDETUUT ke2 MTR XU ge IEDHR RUBORE] MHS 








del ”正面 出 现 数字 的 概率 
ARX) (Ep VA) 
i 1/6 (1 -3.5)* (1/6) 
Marra 2 1/6 (2-3. 5)? (1/6) 
ZEzEUEB.-l. EEUE E DRE GET Gd 3 1/6 (3 -3.5)? (176) 
o4 EOS ESOS 5.5, XGR Rob E, RIR 4 1/6 (4 —3. 5)* (176) 
3 1/6 (8-3.5)*(1/6) 
59. 6 1/6 (6 3.5)! (1/6) 


EE, ABUSE 2.916 7. RAN 总 计 -2.9167 
下 平方根 ， 得 到 标准 差 1.7078。 国 


B. 2. 1 方差 的 性 质 


(ORRIRA. REEL, — oM REL 
(2) m X A YENA BSERELSE E, DMA, 
var(X + Y) = var( X) + var( Y) 
var( X — Y) = var( X) + var( Y) (B-13) 
Hp, Mia EMER ER 7; 26 FAE A EN, 
(3) 0 ERA, HMA 
var( X +b) = var( X) ( B-14) 
即将 变量 如 上 一 个 常数 不 改 谈 恋 量 的 方差 。 例 如 ，war(X+7)  var( X). 
(4) 如 果 a 为 一 常数 ， 那么， 
var(aX) = a var( X) ( B-15) 
SB EEELAE E TE XH B2 28 9T 2E ARESO Zr fi. DR, var( 5X) 225var( X), 
(503 a, b AZN, MA, 
var(aX + b) = a' var( X) ( B-16) 
由 性 质 (3) AERO ERI, P, 
var( 5A 4 9) = 25var(À) 
(6) X 53 Y 488 Rr, a, b HEB, WMA, 
var(aX + bY) = avart X) b vart Y) ( B-17) 
"Up rg my ENS. BU, 
var( 3X + 5Y) = 9var( X) + 25var( Y) 


附录 日 概率 分 布 的 特征 


COYA TEE, 6X B2 uu s, 
var(Y) = E(X’ - [ED] ( B-18) 
ARARE X OEST X EDAMA E X RED., TERARI, AE 
TSR ARE 
E(X ) = W yx) ( B-19) 


* 


上 面 的 各 个 表达 式 可 以 根据 方差 的 若水 定义 得 到 ( 参见 本 章 习 题 ) 。 
B.2.2 切 比 雪 夫 不 等 式 

期 望 和 方差 能 否 充 分 描述 随机 变革 的 PME 或 PDF 呢 ? 即 已 知 随机 变 世 的 这 两 个 数字 竺 
征 ， 能 石 计算 鸳 落 在 某 个 区 间 的 笋 率 呢 ?俄国 数学 家 切 比 雪夫 ( Pafnuty Lovich Chebyshev) 
(1881—1984) 给 出 了 肯定 回答 ， 这 就 是 著名 的 切 比 秋 夫 不 等 式 。 

如 果 随 机 变量 贸 的 均值 为 ,方差 为 22 ， 则 对 于 任意 给 定 正常 数 c<，X HERERCI Cas, - 
cr。 p, +e0,] 内 的 概率 小 于 等 于 1 -A,B 


PLIX -p [Sc] s1- ( B-20) 
c 


符号 | | 表示 绝对 值 。 

这 个 不 等 式 最 显著 的 特点 是 无 须知 道 随机 变量 的 PDF 或 PMF。 当 然 ， 如 果 知 道 了 实际 的 
PDF 或 PMR， 则 很 容易 根据 式 (B-20) 计 算 概率 。 随 后 讨论 特殊 概率 分 布 时 ， 将 进一步 说 明 ( 见 了 
x C). 





EC alm ES ER D 
—iJEB gEBRXETSSS ETHEidBibMERDHRLOD^, 4:3; 25, Xp, ERRA Rx 
m XE gES0-110 t E E SURE £7 
报 据 茹 比 雪 寺 不 等 起， 有 ， 
P| | X — u, |£ em] = [ — 


(B-21) 
Pi[X-100|z5e] = L- 


EF, (110-1600) ={100 2905 =10, 5e z10, HL, c=2, Ai, (ix) .75, M, RES E 
至 9 53 B MEBgEE 90-110 TER EE EEG ET, REDTERDELGT EDS EB x9 53d i tE e G 
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过 110 420-9094 2590. - 


B.2.3 ”变异 系数 


由 于 标准 差 ( 或 方差 ) 与 度量 单位 有 关 ， 因 此 ， 加 时 度量 单位 不 辣 ， 很 难 对 两 个 或 宪 个 标 
准 差 进行 比较 。 为 了 解 次 这 个 困难 ， H EARS Er RM ( coefficient of variation, V) 度量 相对 变 
a, E XUI: 
A > 100 (B-22) 
即 了 是 随机 变量 工 RIRE SAHER EEEL 100, h FENTER E Ec US f n t 
RRL BU VERA, A£—rüXEfE. Ee, TAR AMEE V (ü. 





TEM ARAE n DAE EERE., Aue 15 名 学 生 。 在 期 中 考试 中 ， 轴 班 平均 83 4, doe x 
A10, B ECP2388 4, BOR XE 16. UP IX EXPNET do OREL CCB22) E X 89 V, $980 


V, = JŠ x 100 = 12.048, Ve = EX 100 = 18,181 


ECT A 璇 的 相对 变动 小 ， 所 以 说 站 班 的 成 统 比 上 8 班 略 好 。 国 


BB3 协 方差 

期望 种 方差 是 指 述 单 变 量 PM 或 PDF) 最 常用 的 两 个 数字 特征 。 期 望 给 出 了 重心 值 ， 方 盖 
度量 了 单个 值 围绕 重心 周转 的 分 布 程度 。 但 是 ， 一 且 赵 出 了 单 杰 量 范 图 ( 比如 和 例 B-2 的 PMF), 
就 需要 考虑 除 期 望 各 方 盖 之 外 的 其 他 适 征 ， 比 如 协 方 凑 (eovariancey , HX ES correlation) 。 

令 随机 变量 芋 和 了 的 期 望 分 别 为 EQ) =u, EC) =p,。 两 个 变量 的 协 方差 为 ; 

cov(X,Y) = ELE - p) CY - 1.) ] 
- EQUO) -pp (B-23) 
A(B-23) 2H, H GERE ARRE, Ea AE a e AE gh AS (256 B- 
7). AACB-23) rJEUE HL, WRAAE. 首先 需 炳 道 每 个 变量 与 其 均值 的 莽 ， 然 
FRORISAT2E[BESETRAUEHIB. KE MABA 2590? 

Bu BUE ERE DU: 3ETQTE. MARKA O0, WERNE APA A CHA, [bli 
An), MEFE, BU B-7 EOEURAXECSIEBUINTEL. WEBER RES Eun 
如 ， 另 一 个 减少 ) ， 则 协 方差 为 负 ; 如 果 秽 个 变量 的 协 方 差 为 0， 则 表明 变 景 之 间 不 存在 (总 
TE) 关系。 


eov(X,Y) = $, $, CX - (Y -p AY) 


Y 


EE 1] 
' Ill 


WR B moradsepbim — cet 


= $, 2 XYAY,Y) - uu, 
no (B-24) 
= ECXY) - uan, 
(XY) IRER (B-10) 计算 得 到 。 
注意 这 个 公式 中 出 现 了 两 个 求 和 符号 ， 因 为 协 方 差 是 对 两 个 变量 的 所 有 取 什 求 和 。 对 于 
连续 型 随机 变量 ,可 用 类 似 的 公式 计算 协 方差 ， 内 不 过 用 积分 符号 代替 求 和 符号 。 





在 例 B-3 中 ， 己 经 计算 出 公式 右 过 第 一 项 为 了 .06， 并 且 知 道上 =2.60， Ar =2. 59。 因此 ， 本 例 中 的 协 方 
&N 


cov( X, F) = 7.06 — (2.60)(2. 35) 20,95 
E x 45 EUR LEGE LAE dE TAN, am 


协 万 差 的 性 质 


协 方 差 有 如 下 一 些 重 要 性 质 ， 
(1) 如 尝 随和 机 变量 地 ,了 相互 独立 ， 则 协 方 差 为 霍 。 很 容易 验证 这 条 性 质 。 如 果 两 个 变量 
是 独立 的 : 


E(XYY = E(CX) ECY) = uua, 
把 上 式 带 到 式 (B8-23) 中 ， 得 到 两 个 变量 的 协 方差 为 零 。 
(2) cov(a-FbX, ee dY3 = bdcov( X, Y) ( B-25) 
Rp, a, b, c, d ARR 
(3) cov( A, X) -var( X) ( B-26) 


即 变 量 与 其 自身 的 胁 方 差 就 是 变量 的 方差 ， 可 以 根据 方差 和 协 方差 的 定义 验证 。 
(4) 如 末 两 个 随机 变量 ,了 不 一 定 相 互 独立 ， 那 和 公式 (B-13) 纵 出 的 方差 公式 修正 为 : 
vart + Y) = var( X) + var( Y)  2cov( X,Y) ( B-27) 
var( X — Y) = var( X) + var( Y) -2cov( X, Y) ( B-28) 
当然 ， 如 果 两 个 变量 相互 独立 , 式 (B-27) 、 式 (B-28 ) 835 (B-13) 一 致 。 
芝 B.4 相关 系数 
在 上 而 讨论 的 个 人 电脑 /打印 机 一 例 中 ， 电 脑 销 量 和 打印 机 销量 的 协 方 差 为 0.95， 表 明 这 
两 个 张 量 正 相关 。 但 是 ， 计 算 结果 0. 95 并 未 表明 两 个 变量 之 间 的 正 相关 程度 有 和 多大。 因为 协 


方差 的 取 值 是 没有 边界 的 (如 — o <cov(x，Y) < + %)。 我 们 可 以 用 如 下 定义 的 (总体)} 相 关系 
X (population) coefficient of corre[ationy 度 量变 量 之 间 的 相关 程度 ， 


cov( A Y) B 
一 一 - 
p e.c. ( B-29) 


RP, PETE p 表示 相关 系数 。 


-ra 


m 

p - 
lol 

I 

各 


附录 ”概率 论 与 统计 学 上 基础 


从 式 (B-29) 可 以 清楚 地 看 到 ， 两 个 变量 的 相关 系数 等 于 它们 的 协 方差 除 以 其 各 自 的 标准 
考 。 因 此 ， 相 关系 数 度量 了 两 个 随 科 凌 量 的 线性 关系 ， 即 两 个 变量 之 间 线 性 相关 程度 有 才 大 。 


D A 4 ALT EE 
DT THZCNS EKBMTSSID 


相关 系数 有 如 下 一 些 重 要 性 质 ， 

(D 与 协 方差 相同 ， 相 关系 数 可 正 可 负 。 如 果 两 个 变量 之 间 的 协 方差 为 正 ， 则 其 相关 系数 
AE: 友之， 车 两 个 变 基 之 间 的 协 方 关 为 负 ， 册 其 相关 系数 为 负 。 简 言 之 ， 相 关系 数 与 协 方 
am, 

(2 相关 系数 度量 了 两 个 变量 的 线性 关系 。 

(3) 相关 系数 介 于 -1 到 1 之 间 。 用 符号 表示 为 : 

-1€pxl ( B-30) 

如 果 相 关系 数 为 1， 则 表示 两 变量 完全 正 相 :类 . 如 果 相 关系 数 为 -1， 则 表示 两 变量 完全 
HINE, 通常 p 介 于 一 1 和 1 之 间 。 

(4) 相关 系数 古 一 个 纯 数 值 ， 没 有 量 纲 。 概 从 分 布 的 其 他 数字 特征， 例如 期 望 、 方 差 、 协 
方差 都 与 变量 的 度量 单位 有 关 。 

(5) 如 时 两 个 变量 是 (统计) 独立 的 ， 则 协 方 做 为 0， 国 此 ， 相 关系 数 为 0。 但 反之 不 成 立 ， 
如 果 两 个 变量 的 相关 系数 为 0， 并 不 意味 着 它们 相互 独立 。 因 为 ， 相 关系 数 度量 了 两 个 变量 的 
线性 关联 或 线性 关系 。 人 例如， 如果 了 = 和 ， 两 个 恋 量 的 相关 系数 可 能 为 0， 但 它们 雇 不 是 相互 
独立 的 。 这 里 ， Y X EIEREN. 

(G) 相关 并 不 一 定 意 味 著 和 仓 在 内 果 基 系 。 发 现 肺癌 和 有 吸烟 之 间 正 相关 ， 并 不 一 定 意 味 闭 呢 
JAS EAEE o 

图 B-3 25 Hi T HOGAR ATAI — e f U EE o 





BRAA BAM DES LR BIO MI EN 0105. BERA 中 的 数据 很 容易 验证 ，w = 
1.2649 f g, =1.412 4, |H (B-29), 3; 


E 0.95 加 
P = (1.264391(1.4124) 


因 北 ， 提 然 煌 关系 数 不 大 ， 但 两 个 变量 正 粕 区。 这 个 硕果 韦 昆 为 坷 ， 国 为 予 是 每 沾 买 电脑 的 人 都 会 购买 
TR WL. w 


= 0.5317 


相关 系数 的 应 用 已 在 第 3 章 回 归 分 析 中 进行 了 讨论 。 
顺便 指出 ， 式 (8-29) 也 可 民 容 为 ， 
(B-31) 


HRB 概率 分 布 的 特征 : f 3 
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H|B-3 TERRA p 的 典型 图 形 


B.4.2 ”相关 变量 的 方差 
式 (B-27) 和 {8B-28) 给 出 了 两 个 变量 (并 不 一 定 是 独立 的 } 方 差 的 计算 式 。 已 知 变量 的 协 方 
着 和 相关 系数 ， 可 以 把 这 些 公式 表示 成 如 下 形式 : 
var( X + Y) = var( X) + var(Y) 42p0, 0, ( B-32) 
vart — Y) = var( X) 9 var( Y? —2po, o, ( B-33) 
当然 ， 如 条 变 量 的 相关 系数 为 0， 则 var(X 6 YO var( X — Y) BAT T var( X) * var(Y) 
留 给 读者 练习 ; 求 个 人 电脑 -打印 机 一 例 中 (多 + Y) 893535. 
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面 讨论 的 随机 变量 的 期 望 一 一 称 为 非 条 件 期 望 (unconditional expeetation)。 下 面 解释 这 两 个 概 
念 的 差别 。 


回 到 个 人 电脑 /打印 机 一 例 。 多 表示 每 天 出 售 个 人 上 岂 脑 的 数量 (0 ~4 台 }，Y 表示 每 天 出 售 
打印 机 的 数量 (0 ~4 6), E(X) 22.6, (Y) =2.35， 这 些 都 是 非 系 件 期 望 ， 因 为 在 计算 这 些 
值 时 ， 并 末 施 加 任何 约束 。 

现在 考虑 这 样 的 问题 ， 如 果 已 知 迷 天 售 出 了 3 台 个 人 电脑 ， 那 么 这 天 平均 上 售 由 多少 台 
EPL? 换 一 种 表述 ， 给 定夺 =3， 求 了 的 条 件 期 望 ， 凤 E(Y | X=3)。 这 称 为 了 的 条 件 期 望 ， 
类 似 地 ， 也 可 以 求 (KX|Y=3)。 

从 上 面 的 讨论 中 很 清楚 地 者 到 ， 在 求 随机 变量 的 非 条 件 期 望 时 ， 不 必 考 虑 其 他 变量 的 信 
息 ， 但 在 计算 条 件 期 望 时 ， 则 必须 考虑 。 

利用 下 面 定 义 式 计算 条 件 期 望 

E(X|Y ey) = E AnxiY- y (B-34) 
TRARRE REER REAA, FOX | Y 2y ) (A20) $8 15 89 X I Aet 
PDF, > 表示 对 所 有 的 求 和 。 与 式 (B-34) 相 对 应 .前面 讨 论 的 上 (XX) 称 为 非 祭 件 期 望 。 把 式 ( B- 


34) AIR CB- 比较 ， 不 难 发 现 ， 从 计算 上 和 看，B(T [Y -y) S ECXO 羔 似 ， 所 不 同 的 是 在 条 件 
期 望 中 用 的 是 条 件 PDF， 而 不 是 变量 的 非 条 侍 PDF, 
业 似 地 ， 
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给 出 了 了 的 条 件 期 望 。 我 们 用 一 个 其 体例 于 说 明 如 何 计算 条 件 期 望 。 






^ AN cJ B-9 


^ E wd Exampia 
z^ AGE BEÁASTIpEL— BU, ibEE(QY|X-2). WRAXEUSIS6A4AMAqET Gd ES 
$3918. 3]JB &(B-34), 得 


E(Y|X 2-2) = F YY] = 2) 


-i(Y-I| IX 22) -:2/(Y-2|X-22) 
-3KY-3lx 22) «4f(Y 24|X 22) 
一 1. 875 


$: fY-r|X-2) -a FF OLE A3). 


WERN, XE X -2 dT, YAA 3953158. 而 在 前 面 计算 过 ，Y Mdb gaa 
2.35, Eingi PDF 通常 未 同 于 被 纤 PDF， 末 件 期 望 一 般 也 不 同 于 非 条 件 期 望 。 当 然 ， 如 果 现 个 变量 相 
互 独立 .那么 条 任期 望 与 非 条 件 期 望 想 同 。! 为 什么 ?1 出 


FHD 
我 们 还 可 以 计算 随机 变量 BJ 2 PE 75 Z5 ( conditional variance ) , var( Y | A). Æi B-9 中 ， 求 


+. i% 
o EE 


HEX =2 下 的 va( Y| X52)? 利用 式 (B-11) 得 到 下 的 方 益 ， 此 外 还 要 利用 了 的 条 件 期 望 和 条 
件 PPF。 有 具体 求解 参见 习题 芭 23。 顺 便 指 出 ， 式 {(B-11) 给 出 的 方差 公式 称 为 天 的 非 条 件 方 差 
( unconditional variance) 。 

IESU BRELAE EEÉS AR HAER FHAR, SrA ER A 2238 Apod. (BE, 
MMBRARBSULAPBABER R, RAFET, 

在 第 2 章 以 及 随后 的 章节 中 已 看 到 ， 祭 件 期 望 和 公 件 方差 的 概念 在 既 济 计量 学 中 有 车 重 
要 作用 。 回 到 第 1 章 曾 讨论 的 城市 劳动 力 估 与 率 (CLFPR) 和 和 城市 劳动 力 失 业 率 (CUNR) 一 例 ， 
Pg CUNR 条 件 下 的 CLFPR 的 条 件 期 望 与 非 条 件 期 望 相同 吗 ? 如 果 相 同 ， 那 么 已 知 CUNR 的 
信息 对 于 预测 CLFPR 没什么 特殊 人 作用。 而 另 一 方面 ， 如 果 知 道 CUNR 的 信息 比 不 知道 CUNR 
的 信息 更 有 上 月 于 预测 CLFEPR， 那 么 回归 分 析 就 是 一 个 有 价值 的 研究 工具 。 


unge gu ya r* rer "Er nt 


X: B.6 REMEE 


在 结束 有 关 概 率 分 布 特征 的 讨论 之 前 ， 下 来 看 男人 外 两 个 概念 一 一 概率 分 布 的 偏 度 和 妖 度 。 
{RBE ( skewness ) 和 峰 度 (kartosis ) 是 用 于 描述 概率 分 布 形状 的 数字 特征 。 偏 度 (3) 度 量 耳 PDF 的 
IERIE, MBE (OER T PDF HARRE, MA B-4。 
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要 获得 偏 度 和 妖 度 ， 需 要 知道 PMF( PDF) 的 三 阶 和 矩 和 四 阶 矩 。 随 和 宙 变 量 蔷 的 一 阶 算 
E(X) =j,， 即 站 的 均值 ， 二 阶 中 心 矩 为 EC(X-p,)*( 即 的 方差 )。 按 照 这 种 形式 ， 三 阶 中 心 
泄 和 四 阶 中 心 矩 可 以 表示 为 ; 


ZEE e) ( 5-36) 
I EEBIE(X — 2) ( B-37) 

一 般 地 ,，r 阶 中 心 矩 可 表示 为 ， 
r BrE ECX = py ( B-38 ) 

给 出 这 些 定 立 后， 通常 适用 下 列 公 式 计算 偏 度 和 蜂 度 : 
(一 Jj) 三 阶 中 心 
s= "EE ^ AREE (539) 
E(X -uY —— mh 

[EX -R yp] ”二 阶 第 的 平方 (B-40) 
对 于 一 个 对 称 的 PDPF， 其 三 阶 矩 为 0， 因 此 ， 其 偏 度 $ 为 0。 一 个 最 重要 的 例子 就 是 正 态 分 布 


( 附 巡 详细 讨论 }。 如 果 3 的 值 为 正 ， 则 PDF 为 正 偏 或 右 偏 ， 如 果 3 的 值 为 抽 ， 则 其 PDF 为 
负 偶 或 左 俩 (参见 图 B-4a)。 
PDF 的 峰 度 天 小 于 3， 称 为 低 峰 态 的 ( 胖 尾 的 或 短 尾 的 ) ， 峰 度 反 大 于 3， 称 为 尖峰 态 的 
( 瘦 尾 的 或 长 尾 的 ) ， 见 图 B-4b。 正 态 分 布 的 峰 度 天 为 3， 这 样 的 PDF 称 为 常 峰 态 的 。 
随后 将 六 量 使 用 正 态 分 布 ， 固 此， 了解 其 偏 度 S(t =0) 和 峰 度 K =3) 有 有 助 于 与 基 他 PDF 
做 比较 。 
直接 扩展 式 (B-11) 得 到 三 阶 矩 和 四 阶 矩 的 计算 公式 ， 
LEE: EQ fO 
E ME: E-m) X) 
其 中 ,XX 是 离散 型 随机 变量 ,对 于 连续 型 随机 变量 ,把 求 和 符号 换 成 积分 符号 { [). 


(B-41) 
(B-42) 


FÈ 5) B-10 


3 FE: Example 





E e $ R1 24 W aA Dn HoEks Ef Y 7 £ af FP -9 GIET - oA ch a AE t ma EM eht an H bs xau 
T 让 

X AX (X -a YA (X-u A 

I 1/6 (t3. 5)^ (1/6) (1-3.5)*t1/6) 

2 1/6 (2-3. 5) (176) (2—-3.5)*(t1/6) 

3 1/6 (3-3.5)7 (1/6) (3-3. 5y*ti1/6) 

4 1/6 (4-3, 535 (17/8) (4-3. 8)! ti/6) 

8 1/6 (5-3. 5) (1/6) (8 -3.53* (1/6) 

ó 1/6 (63.5)? (1/8) (6-3, 53* (176) 

AW = 0 14. 732 
MAE des EG me Hp gk XO. o WI pb eg c S4 P der HEE 20 Odo A UpPR Y, : S 17317, HH, &ékix 
小 PDF X ELE (E 2 pop REB, E dE E cu ouo. dub gt uU EU. B-4b, m 
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HB7 从 总 体 到 样本 


为 了 计算 概率 分 布 的 特定， 比如 期 望 、 方 差 、 协 上 方差、 相关 系数 、 条 忻 期 望 等 ， 显 然 常 要 知 
id PMF 或 PDF)， 即 整个 样本 空间 或 总 体 。 因 此 ， 要 想 了 解 某 一 寺 点 上 居住 在 组 约 所 有 居民 的 
平均 收 太 ， 显 然 希 要 知道 纽约 居民 总 性 的 信息 。 昌 然 从 理论 上 说 某 一 时 点 上 居住 在 经 约 的 居 昆 是 
有 限 益 体 ， 但 实际 中 很 难 收集 到 总 体 中 每 个 成 员 的 信息 (用 概率 的 语言 ， 即 结果 })。 实 吴 中 所 能 
做 到 的 是 从 总 体 中 抽取 一 个 “有 代表 性 的 "或 "随机 的 样本， 然后 计算 抽取 样本 的 大 均 收 入 。* 

但 是 ， 从 样本 中 得 到 的 平均 收入 等 于 总 体 走 实 的 平均 收入 码 ? 很 可 能 不 同 。 奖 似 地 ， 从 
抽样 样本 计算 的 收入 方差 等 于 总 体 真实 的 方差 吗 ? 同样 也 可 能 不 同 。 

如 了 果 仅 有 来 自 痊 体 的 一 两 个 样本 ， 怎 样 才 能 知道 总 体 的 这 些 特征 昵 ， 比 如 期 望 、 方差 等 ? 
HAEE, PRM, 我 们 都 无 一 例外 地 依赖 于 来 自 总 体 的 一 个 或 多 个 样本 。 

对 这 个 重要 问题 的 回答 将 是 附录 D. 讨论 的 重点 。 查 同时 ， 必 须 求 出 与 各 种 益 体 特征 相对 
应 的 祥 本 短 { sample moments) 。 


B.7.1 样本 均 价 


令 随 机 变量 不 代表 某 汽 车 商 每 天 汽车 销量 。 假 设 随 机 变 最 苞 服 从 基 个 PDF。 现 在 到 求 每 
月 前 十 天 汽车 的 平均 销量 ! 即 期 望 ) 。 该 汽车 商 已 从 业 十 年， 但 在 过 去 的 十 年 里 ， 没 有 细 看 每 
月 前 士 天 的 销售 数据 。 汽 车 商 从 过 去 的 数据 中 随机 抽取 寻 月 数据 ， 并 记 下 该 月 前 士 天 汽车 销 
fd. 9. 11, 11, 14, 13, 9, 8, 9，14,，12。 这 就 是 一 个 包括 十 个 样本 值 的 样本 。 注 意 ， 
该 汽车 商 共 有 120 个 月 的 数据 ， 如 果 雇 定 抽 取 另 外 一 个 月 ， 虽 可 能 得 到 另外 士 个 不 同 值 。 

汽车 商 把 十 个 样本 值 求 和 再 除 以 10( 样本 容量 ) ， 就 得 到 了 样本 均值 (sample mean) 。 

随机 变量 于 的 样本 均值 通常 用 符号 互 表示 ， 定 必 如 下 : 


- € X, 
= 之 一 ( B-43) 


Hob, Y X 表示 从 1 Ain WR X HDDAE n 为 样本 容量 。 
上 而 定义 的 样本 均 信 就 是 总 体 均值 8(X) 的 一 个 估计 量 (estimator) 。 估 计量 可 以 简单 理解 为 


上 e D Jet 3- F4 Ag E E o bat Y ALLHAT tH pr vò 
(ETT A PRG EAA FERE ERU SX xs MR D Ee AAE X TABELA) o 


在 上 面 一例 中 ， 样 本 均值 为 . 
v 2,9 *1I tli ** +i2 1i0 


称 为 总 体 均 值 的 一 个 估计 值 (estimate)。 佑 计 值 就 是 佑 计量 的 某 个 取 值 ， 情 如 上 例 中 的 11。 在 
这 个 例子 中 ,每 月 前 十 天 汽车 平均 销量 为 11， 需 要 提醒 注意 的 是 ， 这 个 值 并 不 一 是 等 于 
E(X), WHA EIX), AAEH fE 119 个 月 前 十 天 的 汽车 销量 。 简 言 之 , 需要 考虑 汽车 销 
上 售 量 的 整个 PDF。 但 在 附录 D 中 将 会 看 到 ,一般 而 言 ， 样 本 估计 值 ( 比如 11) ZEE SE EC B 
一 个 很 好 的 “ 营 代 ”。 


5 随机 样本 的 准确 定义 见 附 录 C. 
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B.7.2 样本 方差 


在 上 例 中 给 出 的 10 个 样本 值 并 不 全 都 等 于 样本 均值 11。 这 种 变异 性 可 用 祥 本 方差 (sample 
variance) 5* 度量 ， 它 是 总 体 方差 o, 前 一 个 佑 计量。 样本 方差 的 定义 如 下 : 
即 柱 本 方 老 等 于 每 个 天 与 其 均值 之 差 的 平方 除 以 n--1 ERA, n -1 称 沟 自由 度 ( degrees of 
freedom) ， 其 准确 定义 将 在 附录 C5 中 给 出 。 s; 的 正 的 平方 根 S, 称 为 样本 标准 差 ( sample 
standard deviation, Sample s. d. ìa 


根据 上 例 给 出 的 10 个 样本 值 求 得 样本 方差 为; 





样本 标准 差 ，5S, = v4 89 =2.21。 注 意 ; 4 器 是 总 体 方差 的 佰 计 信 ，2.21 是 总 体 标 准 差 的 作 
计 值 。 下 一 次 强调 ， 估 计 值 是 样本 鸽 计量 某 一 取 值 。 


B. 7.3 样本 协 万 差 





假定 二 元 总 体 有 两 个 变量 外 {股票 从 控 ) 和 XY{ 消费 者 价格 }。 江 一步 慨 定 有 一 个 来 自 二 元 总 体 的 陵 机 
HE, WX BG 的 第 一 、 第 二 列 。 末 例 中 ， 股 票 策 烷 用 浇 ~ 琼斯 指数 度量 ， 消 费 者 全 控 用 消费 者 价 将 指 


ke = ē = rit = 了 dad GS COD -一 hd MXM- CE "p CM Cp] dé4g dH IH 


数 fCPI) 上 度量 。 表 中 的 其 他 变量 随后 讨论 。 
表 B-3 1998 -2007 年 道 -琼斯 指数 (多 与 消费 者 价格 指数 !Y) 的 样本 协 方差 及 其 样本 相关 系数 





Et 道 指 YCL) CPI X (2) (Y -Y)tX - X1(3) 
1998 8 625. 52 153. 06 (8025.5 —10 207. 8) (163 —183. 03 
1999 10 464, 3% 166. G0 (10 464. 9 - 10 367. 52 (166.6 — 133, 0) 
Z0 10 734. 90 172, 20 一 一 
2001 IO 149. 13 077. 10 — — 
2002. 9 226. 43 170 90 — — 
2003 & 003, 50 184, OO — — 
2004 10 317. 30 ag. 90 — — 
2005 10 547. 67 195. 30 — — 
2006 I1 408. 67 20]. &0 (11 408. 7 -10 367. 8) (201.6 — 123. 6) 
2007 13 169. 98 207, 34 13 170 ~ 10 367. 8) (207. 3 — 183. 6 
Bm 103 678. 16 ] 835.94 «121 992, 73 
ys 008.18 =10 367.8 Sample var( Y) «1 708 150 
到 =! v 94 183.594 Sample var( X) -216. 898 
TEH: Data on X and Y aw from the Economic Report of the Preitleni, 2008, Tables B-95, B-96. and B-60, 
respeclively. 


一 -一 一 一 一 


6 如 果 样 本 蹇 量 足 使 大， 可 眉 际 以 ma 而 不 是 4-1 
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类 局 总 体 协 方差 的 定义 式 {B-23)， 随 机 变量 是 和 六 W REAA Æ (sample covarianve】 定义 邵 下 . 


 E(OG -XY -Y) 


样本 cov( X, Y) = E (B-45) 


` 随 机 谈 量 与 闫 各 自 ( 样 本 ) 均 导 差 的 积 . 至 除 以 自由 度 tn D Cle RUE 
K, TAn RRR) (B-43) EA SAPA EH iE, AA p e R eA E E 
S EVITE EH iH 

A B-3 i TAERA X4 MES KA, 


Heck eov( X, Y) = 121 992.73 


Ek, AA p RRA NGHE PUDE Ei. — ER Y GA CS, SOERE OD DUREE SR HERE C, E 
HER, Sub ONE JO eb Rp, HRGEdé aue bL. BR Abi E Ee, T8 1908 -2007 年 的 情形 
的 确 是 这 样 。 国 


B.7.4 样本 相关 孙 数 


了 式 (B-29) 征 兴 了 两 个 随机 变量 的 总 体 相 关 其 数 。 对 应 的 样本 相关 系数 定 兴 如 下 ， 通 常 订 
符号 > Sez: 


= 13 554. 75 


AFTON- D ac oY) (B-46) 
SS - & d. (X)s. d. (Y) 


RIE, TEÉZRTESE ES ( sample correlation) 与 总 体 相 关系 数 有 相同 的 性 质 ， 都 位 于 -1 工 到 1 之 向 。 
根据 表 B-3 中 的 数据 很 容易 计算 出 外， 了 的 样本 标准 差 ， 因 而 能 够 计算 出 p 的 合计 值 一 一 
样本 相关 系数 7， | 


13 554. 75 
(14. 727) (1 306. 962) 


本 例 中 股票 价格 与 消费 者 价格 高 度 相关 ， 因 次 计 算出 的 相关 系数 据 近 于 1。 


B.7.5 TE imE SS EE 
7| FEbEE 4 — Bip A V Ep AB ( 5; 3X ( B-36) 0 3X (C B-37 2 48 E $2) TTE SERE Zia BE (sample 


一 mA ro . FF. T Aoa bp 00A. d ret oa xx 


skewness) 和 样本 峰 度 (samplje kurtosis), A oiri LER XUI LIT EEEA, 


= 0. 704 2 


r = 


EO-X) i I ( B-47) 
PEA Yide o 
xg-iy (8-48) 


利用 表 B-3 中 的 数据 计算 样本 三 阶 矩 和 四 阶 短 ， 然 后 验证 道 — XSOSUTE EA EC id Der RU 
度 分 别 为 0Q.687 3 和 2.944 7， 表 明道 - 琉 斯 指数 的 分 布 是 正 偏 的 ， 比 正 态 分 布 略 “ 胖 " 一 些 。 
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APfgu] HEX XEEAESUAS, UADEgER. 方差 、 协 方差 、 相 关 、 偏 度 、 蜂 度 、 条 件 期 望 和 条 件 
方 莽 ,还 讨论 了 著名 的 切 比 秋 夫 不 等 式 。 本 部 分 的 目的 并 不 是 教授 统计 学 ， 而 是 复习 和 回顾 
本 书 涉及 的 -- 些 基本 统计 概念 。 

本 部 分 给 出 了 一 些 重 要 公式 。 这 些 公式 告诉 我 们 如 何 计算 随机 变量 的 概率 ， 以 及 如 何 佑 
计 概 率 分 布 的 特征 ， 比 如 期 望 ( 均 信 ) 、 方 差 、 协 方差 、 相 关系 数 、 条 件 期 望 等 。 在 介绍 公式 
的 同时 ， 区 分 了 总 体 矩 与 样本 和 矩 的 不 同 ， 并 给 出 了 相应 的 计算 公式 。 因此， 随机 变量 的 期 户 
E(X) 是 总体 矩 ， 即 总 体 所 有 取 值 已 知情 况 下 外 的 均值 。 面 了 是 样本 和 伦 ， 即 来 自 于 总 体 的 某 个 
样本 ， 而 并 非 全 部 总 体 的 均值 。 在 统计 学 中 ,区 分 总 体 和 样本 非常 重要 ， 央 为 ， 存 实际 应 用 
中 ， 公 有 来 自 于 益 体 的 一 两 个 样本 ,而且 常常 是 通过 这 些 样 本 矩 来 推断 总 体 矩 。 附 录 C 和 附 


A D 将 讨论 如 何 利 用 样本 对 总 体 进行 推 斯 。 


TEAMA y yü 
EE PMF djs) DRF 
a) 期望 (总 仁 均 入) DERF E 
biz # Ek E UK 
c) Ho E (5, d. ) a) HK AE 
DERAV) b) 样 本 均 从 
e) fi RECS) ce) 导 计量 ; 估计 从 


DRK) dcr A 
多 元 PDF 的 特征 e) B uA 
a) 协 方差 人 样本 标准 益 
by 相关 gsp iy E 
c) CÓ A40 48 XR C h) 样 本 林 关 
d) $e Tr 4 22 DELE E pi 
e) 3E de 4 38 32 Ji SER dE RE 
LM NENNEN EN 
B.l 御 么 是 PDF $948? 最 常用 的 租 有 哪些 ? 
B.2 解释 概念 
a 期望 h cx E c. $E E 
d. £A E e. 8X f 条 件 期 望 
B.3 解释 概念 
a. HUK E fü b HE c. 样本 标准 至 
d. FER WE AE e JPPA 


B.4 AHHAR ED Epe FUE ABIRE ET 
B.5 R(Q HERE, 


od 
& Ur 


附录 B 概率 分 布 的 特征 c. 3 


a 期望 或 均值 是 集中 趋势 的 度量 。 





b zAXX HEE: 
e PFa HEE, 
d. de X A d 8 EE 
B.6 随机 变量 到 的 均 慎 为 50 美元 ， 标 准 盖 为 了 美元 ， 则 方差 是 25 美元 的 平方 。 对 吗 ?” 为 
Ha? 


B.7 AERYEN, 
a. 虽然 随 灿 变量 的 期 望 可 正 可 负 。， 但 其 方差 总 为 正 。 
b. 两 个 变量 的 协 方 差 与 相关 系数 同 号 。 
. 随机 变量 的 计件 期 望 和 非 条 件 期 望 是 一 个 意思 。 
如果 两 个 变量 相互 独 衬 ， 则 其 相关 系数 必定 为 了 0。 
e， 如 有 果 两 个 变量 的 相 甘 系数 为 0， 则 它们 相互 独立 。 
L 吉文) E 
g EK[X-p,) LEX -uT 


的 


EL 


ce c———-a .^--—-TTT madc--——---mmnmm—mmummrmumAauumm EER.IWENEANE--—-HHR-C----——-RAAaR--—-JNAX--———--BWaRRRA--—-2a TTT 


B.8 参考 可 题 A.12， 
a. 求 革 的 期 望 值 。 
b. 4X X 88927 peia 
c, REXHEP RH, 


d 3X X 8548 Rod RE. 表 B-4 投资 一 年 后 预期 的 回报 这 
B.9 È B-4f&ih y Xm dr — GA sg ur JR GE Taea Ay 

obs ELS 4. 7 0-3: 090 o 

a GJ GE reg um. -10 9. I5 

b dde dE RD e IG HORE » D os 

c. ERE E SUHMEGE EE, 30 0, 05 

d. d EU S a AREE CNAE hT o SHIA i 

等 于 1096 & Et 3E 


B.10 À B-54&iuh T Bund x OX, 了 的 联合 PDF， 共 中 ， 
下 一 一 投资 项 目 点 一 年 期 回报 率 ， 
了 -一 一 投资 项 目 BB 一 年 期 回报 举 ， 
Xx B 两 项 极 资 前 回报 率 


A o) 
Y( 95) -10 ü 20 AD 
20 ü. 27 ü. 08 ü. 16 ü. 0Q 
5t ô. UD 0.0 D. 10 D. 35 
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a E YdeXu) xm ag, 
b. 计 革 项 目 旦 预期 的 投资 回报 率 。 
c. ER X —20, 了 的 条 件 分 布 。 


4 2 


d. Xe Y dg EE? 为 什么 ? 提示 : EY = Y Y OXYJOY,) 


B.11 Ee E(X) 28, var( X) 24, 求 下 列 各 区 的 期 望 及 方差? 
a Y-3X 42 
b. Y-0.6X —4 
e, Y 2 X/A 
d Y=aX +b, X-'Fa, b Eid 
e Y=3 42 


如 何 表述 上 面 这 些 公式 


B.12 3 JEA((B32)4fe(B-33), X RART IBM RE En ed GE, Y 代表 极 资 男 一 只 股 村 的 
回报 率 ， 比 如 通用 磨坊 。 信 -16, 5-29. r— —0.8, d var(X +Y)? "E P6 var( X) + 
var( 了) 天 还 是 小 ? AEG d, 是 同时 授 资 两 失 股 票 好 ， 还 是 只 投资 其 中 的 -一 只 好 ? 这 
个 问题 实质 上 是 金融 投资 理论 的 核心 。( 参 见 Richard Brealey, Steward Myers, Principles 
of Corporate Finance, MeCraw-Hill, New York, latest edition) 

B.13 表 B-6 给 出 了 美国 1984 —1995 FHR AJAA DSA 288) AE CX 00 CIE. 


X B-6 M 1984 ~ 1995 年 新 成 立 公司 个 数 ( %) 与 破产 公司 个 数 [ Y) 数目 


年 从 Y X Fiy Y X 

1984 634 931 32 078 1990 647 366 60 747 
1935 664 235 57 253 1991 628 604 88 140 
1986 702 738 $t 616 1992 666 800 947 063 
]987 685 572 $I11I 1283 706 5377 86 133 
1988 885 095 57 097 1994. 74l T78 7| 558 
[989 676 565 50361 1905 766 988 71 128 





tR, Economie Report of the President, 2004, Tahle B-96 , p.395. 


a OY e E. 
b. 来 下 的 均值 和 方差 。 
c 求 下 与 了 的 协 方 盖 与 相关 系数 。 
d. 这 两 个 变量 丰 互 独立 咖 ? 
e 如 果 两 个 变量 相关 ， 是 和 否 可 以 认为 一 个 变量 是 另 一 个 变 量 的 “ 原 园 "。 是 新 公司 的 进 
入 村 烧 原 有 公司 的 破产 ,还 是 原 有 公司 的 破产 于 长 新 公司 的 进入 ? 
B.14 f£ A-13 t, XC var(X Y) defe Std ik Ax E? 
B.15 4 3381.6 中 的 表 1-2, 
a. jF p S&P500 指数 与 CPI， 以 及 CPI 与 3 HGB TIER RES ERE.Q BARRIT Ei 
b. 计算 S&P500 指数 与 CPI， 以 及 CPI 与 3 H Eu db RA) dn At. AA, RAA 


EL. 
.oge 


"GB Js, 35 27-28 9 de de 47 


iX Gba X dic GESEGE Wb, AtA? 
c. AR CPI 与 3 HARARE, GGG ECRGEOA CPI Hp GE uh NDRESONEGE 3-x€ Edi 
利率 提高 的 原 固 ? 
B.I6 参考 习题 1,7 P 1-3, SERRA žE DZY AnA PAARA rE 
fe), RPR A & X B] 7j Te dp Up 38 3C45 3E 19 25 Tp HERE dC 5, ER 与 RPR X 3E 48 
XX dnX? 为 什么 ? 写 出 计算 步骤。 如 果 知 道 ER 5 RPR Aka, 4A 
AESKA? yta? 


-i 


B.18 证 明 : 
a É(X)m[E(QO] ” 提示 : 报 据 方 差 的 定义 。 
b. cov( X, Y) =E[ (X-u, (Y 70,0] 2ECXY) 7 ian 
XP, pa E(X), Hy TEUD 
如何 用 语言 表述 上 面 的 公 
19 ZLHEEAX((B-15)4 # T: var(aX) - E[aX - E(aX)]* 
0 验证 武 (B-17)。 提示: ver(aX 4 bY) - E[ (aX  bY3 - E(aX 4 bYy ]? 


E dil d -r "4 * = aq ox ee 


JE dier ACGRORAS d 3(a)022.5, (bye cB tm ti, 
22 证 明 ; E(X-k)' 2var(X) * [E(X) - k], 38: kde, EQX -ky AX. 
23 aAA ga Hap, Spi X (8p BGShGhGA)44cY OYOB dmg dX) 
的 条 性 期 望 。 提 示 ;， JEdEÉQUIDB- td nat, AAAA 
va(Y|X-2) 2 E[Y, -E(Y|X 2) (Y | x 22) 
B.24 HJA A. 19 中 PDF $9382 48 fer £i, 


mom ou m m 
b? r2 





一 些 重 要 的 概率 分 布 


前 面 曾经 指出 ， 随 机 变量 可 以 用 其 概率 画 数 (PDF R PMF) 的 一 些 特征 或 短 来 描述 ， 比 记 
期 望 和 方差 。 但 册 于 随机 变量 种 类 繁多 ， 面 而 假设 知道 其 PDF 事实 上 是 较 高 的 要 求 。 但 在 实 
践 中 ， 经 常 出 现 的 那些 随机 变量 ， 统 计 学 家 能 够 确定 其 PDF， 并轨 纳 其 性 质 特 征 ， 本 部 分 主 
要 讨论 PDF。 在 标准 的 统计 学 教科 书 上 ， 你 还 会 发 现 其 他 一 些 PDF， 但 这 里 主要 讨论 如 下 四 种 
BER AA: 

(D ag S 

(2)t 分 布 ; 

(3)X 分布 

(4)F 23k, 

JUGEDEARPARCNDUKEHMRIDSE, SO EDCEBDE, CANTEIRA I REC 比如 样本 均 
信和 样本 方差 ) MER ARS. SEGXENENEBUE. GHEET., RT IG, REg 
真实 总 体 值 做 出 推 新 。 例 如 ， 如 果 知 道 了 样本 均 信 王 的 顾 率 分 布 ， 就 能 够 对 总 体 均 值 进行 扒 
断 。 类 似 地 ， 如 果 知 道 了 样本 方差 Sr 的 概率 分 布 ， 就 能 够 对 益 体 方差 进行 推 浙 。 这 就 是 统计 
推 浙 的 基本 思想 ， 邯 根据 样本 对 益 体 特征 (或 窍 ) 做 出 推断 。 附 录 D 将 详细 介绍 统计 推断 的 内 
容 。 下 面 讨论 四 种 概率 分 布 的 重要 特征 。 


5i C. 1 正 态 分 布 


对 于 连续 型 随机 变量 ， ESDA Connal distibuton) BRERA RRA. ET 
知识 的 读者 都 会 熟悉 其 “ 钟 型 "形状 (更 图 A-3)。 经 验 表 上 明 : 对 于 其 信 依 束 于 众多 因素 , HE 
个 因素 都 有 或 正 或 负 徽 弱 影 响 的 连续 型 随机 变量 来 说 ， 企 态 分 布 是 一 个 相当 好 的 措 述 概 型 。 
比如 体重 这 个 随机 变量 就 近似 服 愉 正 态 分 布 ， 因 为 下 传 、 骨 需 结 构 、 饮 食 、 锻 炼 、 新 陈 代谢 “ 


等 都 对 体重 有 影响 ,但 又 没有 哪 种 因素 起 绝对 主导 作用 。 与 此 相 类 似 ， 身 高 、 ARARE 


近似 地 服从 正 态 分 布 。 


HEC 一 些 重 要 的 概率 分 布 C" BT 


正 态 分 布 随机 变量 表示 为 : 
X~ Na, oi) (C-1)' 
其 中 ,符号 ~ 表示 "分 布 于 " ， 表示 正 态 分 布 ， 括 号 内 表示 分 布 的 参数 ， 称 为 (总 体 ) 均 值 (或 
期 望 yJux 利 方差 er。 注意 : 是 一 个 连续 型 随机 恋 医 ,可取 区 间 ( - o ，+ o ) 内 的 任意 值 。 


C.1.1， 正 态 分 布 的 性 质 


(DERA dle OLE A-3) 2438) [& p 为 中 心 对 称 。 

《21 应 态 分 布 的 PDF pH., AAi, THEA e 达到 最 高 ， 向 两 过 逐渐 降低 ， 邯 随机 
变量 在 远 高 均值 处 取 值 的 概率 逐渐 变 小 。 例 恕 ， 某 人 身高 超过 7.5 英寸 的 概率 非常 小 。 

(DEKE, 正 态 曲线 下 约 有 58 名 的 面积 位 于 (jy t e, ) IE]; HA 9556 BO TREER F Qa. t 
2e.)7]8]; 而 约 有 99.7 免 的 面积 位 于 {yy +35,) 之 间 。 见 图 C-1。 这 二 区 域 可 用 于 度 基 概率 。 
整个 曲线 下 的 而 积 为 1 og 10096 ， 


—30 —u -g H o 2 ic 
| LI eges if ) -| | | 

| 959 TALE } | 
99.795( TE IBHE ) 








Bci EBRA P à EL fa 


(Ay1EzS Ag aL PRA uu, RE o 来 描述 ， 即 一 旦 知道 了 这 两 个 参数 值 ， 就 可 以 根据 本 
章 脚 注 夺 的 数学 公式 求 得 随机 变量 革 落 人 某 个 区 间 的 概率 。 幸 运 的 是 ， 无 须 利 用 这 个 公式 进 
行 计算 ， 可 以 根据 附录 E 中 的 表 E 直接 套 到 这 些 概率 值 。 我 们 随后 解释 如 何 使 用 正 态 分 
fux. 
(5) Bi CHE P) TE ds 1 p EIL B 9 £R E £8 Ar REAREA 4E TE ER E TEHRE AE B, 
这 是 正 态 分 布 的 一 个 特别 重要 的 性 质 。 令 : 
X - Nir) 
Y ~ Na, oy) 


1 HTA EIERE, mmupmipomBiisA X b PDF 数学 公式 ， 
i LX xy 
A0 T 0 aUe 2 ( ZA) j 
EH, ep | 表示 以 < Hd | RE, e=2 718 28( 向 然 对 数 的 底 ) r8 3.141 59, uy. os FAO ER, 4 
Sul 5 dp thE E AMA 2S. 
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HEBE XAYA,” 
HEE RA ae E RE S: Wo-aXoebY, Etpa, b 为 常数 [( 例 如， 及 =2X + 
4Y). Hj, 
W ~ Niay oy] (C2) 
其 中 ， 


My 二 ET + br, ) 
20: 022 (C3) 
Ty = (ag, b Ty) 
在 式 (C3) 中 ,利用 了 附录 B 讨论 过 的 独立 随机 变量 期 望 算 子 玉 和 方差 的 一 些 性 质 { 见 B.2 节 ) ,? 
顺便 指出 ， 可 把 式 (C-3) 直接 推广 到 两 个 以 上 随机 变量 线性 组 合 的 情形 ，。 
(6) 正 态 分 布 的 偏 度 (8) 为 零 ， 峰 度 {[ 了 为 3。 





AXGGÁABPSEE E XLEDEREBGgBEIOEYLDNSCE. KERAS y Pu EGLgE4 Hohe id) 
RE, OEXGeYRAGESQOHk, HEEL. X -NCIO0, 64), Y-NCI5S0, 80,4 EX NEN B 
Teig Eu EE Roby iux €. Wo2X 2Y, MARAC), EF) SE(2X 2VY) 2500, var( V) 
—-4var( X) -4var( F) 2580, Bib. V BRA Mp fer X) 500, 20 6 y 580 的 正 态 分 布 ， 即 -N(500, 580), m 


C. 1.2 BUEIES B 


i SRTE dS4FTHSE Aaf gd mU REEL (o RA 


分 布 可 能 为期 望 或 (4 竹 ) 方 差 的 不 同 而 不 同 。{ 网 图 C2) 
如 和 何 比 软 图 C-2 epic ali] qp drap e? BEXAIX GE qo 5rB dH) EH EB sk OR Jr 38 E, 
不 妨 定 义 一 个 新 的 诠 量 2: 





X — 
zZ = (€-4) 
Ok 


如 果 变 量 工 的 均值 为 册 r， 方 差 为 wy， 则 可 以 证 明 变 量 Z 的 均值 为 0， 方 整 为 1 证 明 见 习 
&EC.26). Tath, Z 称 为 单位 fumit) 或 标准 化 变量 (standarqdized variable) 。 
WE X~ (ur，ox)， 则 式 (C-4) 定 义 的 谈 量 Z 就 是 单位 (unit) 或 标准 正 态 变量 (standarq 
normal variable) ， 即 主 态 变量 的 均值 为 0， 方 善 为 1. 用 符号 表示 为 : 
Z ~ N(O,1) (C.5)* 
Eg, EA ARER ENSA EREET EARE EAEE, DAORREÉqUACK 
简化 了 概率 计算 。 
从 C3a 和 C-3b 分 别 给 出 了 标准 正 态 分 布 的 PDF FI COF 囚 积 分 布 育 数 )( 见 A 5 h PDF 和 和 
2 两 个 变量 是 独 立 分 布 的 、 如 时 它 门 的 圈 合 PDF 等 于 各 个 边缘 PDF HRA PAAA, Y, FOX, Y) = 用 DOA。 
3 如 果 瑟 和 1 服从 正 态 分 布 ， 但 不 相互 独立 ,下 仍 服从 让 态 分 布 、 均 值 册 式 {C3) 给 出 ,但 方 莹 为 : oz = 
ary +o -2abcov( X, Y), 


A 很 容易 根据 正 态 分 布 的 性 质证 明 , 正 态 分 布 变量 的 线性 函数 仍 服从 正 态 分 布 。 给 定 mx H o, LZ FX BOESIEERTC, 


附录 C 一 些 重要 的 概率 分 布 “和 7 





a) 水 同 均值 - 173 35 b) kd E38 . a] 3 2€ 





SEDES ESL 


E C2 
JUD 
faa ^ 
Vd `M 0.305 0 
FK X 
Fi 
/ ^ 
/ x PUA.67XZ1.67)-0.905 
f S 0.0475 





strt: SER Min Tou z 
—|.57 Üü 1.67 
a) PRAE 25 46 PDF 
P(Z) 


PZS 1.670.952 5 





“3 -2 -i 0 | 167 2 3 
ty ddl rz COF 


图 c3 


CDF 的 定义 ， WAIL E Bgm E-lacRDE-1b), SRi CDF 一 样 ， 慰 准 正 态 分 布 的 CDF 给 


Hr 的 概率 ， Hn n; 7.-.-5 甘 ch - 3 gu A sd cm ER 
Lh dqEIIASOREEHAIESIUJI HIT Az Bum | "Uu Am (Eo 


下 而 通过 几 个 具体 例子 谨 明 如 何 利用 标准 正 态 分 布 计算 各 种 概率 。 
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f Wy 人 C-2 
X d "B! Example 

XuXXREGESSXHgmgE.1tNAd4 TO, 方差 为 9 FERA, E 
X-N(7O, 9), ER- XH E dd EEATT 条 的 概率 ? 


BT OX HOA EGRARem,. MWA 





FA 


75 - 70 
一 3 = |. 67 


BAREEN aS AMER" 
P(Z > 1.67) 
HRE PR Eb Bb fT(Z--3.0, Z2-3.00Z BHoE IE S Zeb 8 CDE, liu. JXU4RoECTÓA, Zo 
于 区 间 ( -3.0, Zz1.67) 8935€ X 0, 952 5, 
因此 、 
P(E > 1.67} =1 -09525-004 


7 
MERHETAER E75 条 的 概率 为 0.0475 36 4.7590 (9 LES C-3a)o I 


$ WP 例 C-3 


e : 4. Example 
A A C-2， 现 求 每 天 出 上当 面包 数量 小 于 或 等 于 75 条 的 概率 。 读 者 很 容易 验证 这 个 概 率 为 0.952 5， 
(RE C-3b)m 








É WP al C-4 
arra Example 
A HEBQC2, SORGE GET A EEG -75 条 之 问 的 概率。 为 了 计算 这 个 概率 ， 首 先 显 计算 ， 
65 - 70 
PE. 3 "T 1.67 
75 - 70 
Z, UU L6 
JR dg E.) f, 


P(—30sxZsx-1.67) = 0.0475 
P(-*30sXZz1.67) 20.9525 


P(-1.62 s Zs 1.67) 20,9525 20.047 5 — 0.0050 
mé Xi E xEdeEX44 65-75 条 之 间 的 概率 的 为 90,590, (LA C3) m 





”此 续 上 人 简 ， 现 求 每 天 出 售 面 刀 数量 大 于 75 ARNT 条 的 概率 。 如 果 已 经 掌握 了 前 面 名 例 ， 则 很 
容易 求 此 概率 为 0.0950。{ 见 图 C32), m 





6 iE. AUGDEUGE PERIOD), 还 是 品 2 二 1.67) 孝 无关 紧要 ， 随 为 人 这 续 型 随机 变 基 取 某 个 特 花 值 ( 例 如 ，1.67) 
BO HABERE EU 0, 


” H 
0H 
+ 


HT 3 C 一 些 重 要 的 概率 分 布 | $$ 34g 7 


上 而 的 便于 表明 : — HABES TIEGCEREIBSJ7G, Ap RRPEXSEGEQEGGE, 
然后 根据 正 态 分 布 表 ( 表 E-1) 求 得 相应 的 概率 。 的 确 很 神奇 ,仅仅 通过 一 个 标准 正 态 分 布 表 就 
能 够 处 理 任 何 正 态 分 布 变量 ， 而 无 论 其 均值 和 方差 是 多少 。 

焉 前面 曾 指出 ， 正 态 分 布 是 最 重要 的 理论 概论 分 布 ， 困 为 许多 (连续 型 ) 随 机 变量 都 服从 
正 态 分 布 或 近 做 正 态 分 布 ， 我 们 将 在 《. 2 节 中 详细 讨论 。 在 此 之 前 ， 先 来 看 人 处 理 正 态 分 布 时 
遇 到 的 一 些 实际 问题 。 


C.1.3 从 正 态 总 体 中 随机 抽样 


在 理论 和 实证 统计 学 中 ， 正 态 分 布 运 用 得 十 分 广泛 ， 因 此 ， 知 道 怎样 从 正 态 总 体 中 抽取 
随机 样本 十 分 重阳 。 慨 设 要 从 均值 为 0， 方 关 为 1 的 正 态 分 布 ( 即 标准 应 态 分 布 ，w(t0，17) ) 中 
抽取 一 个 由 站 个 观察 值 组 成 的 随机 样本 。 如 何 慌 到 呢 ? 

许多 统计 软件 都 具 省 了 从 常用 的 概率 分 布 中 获取 随机 样本 的 功能 ， 称 之 为 随机 数 生 成 器 
(random number generators )。 例 如 ， 利 用 MINITAB 统计 软件 从 N(CO, 1) ms epis 25 个 
EBULZX, ER C-l 的 第 1 列 。 表 第 2 列 是 洲 自 正 态 总 栖 N(2, 4) 8053 — 4-918 25 个 观察 值 的 
随机 样本 。" 当然， 可 以 利用 其 他 统计 软件 生成 多 个 随机 样本 ， 


3 C-1 WANO, 1)30 N[2, 4) 的 他 个 随机 数 


















4. 25] 8I i. 220 68 G. 214 87 
0. 462 62 o 015 95 - 0. 067 19 -(ü. £77 26 
2. 230 92 0. Don 37 -0.7127 1. 320 07 
一 山 236 44 |. 969 09 - D. 53i 26 - [. 254 06 
|. 106 79 j 622 0n - 1. 026 64 5. 092.22 
-D. 820 70 1. 176 53 - 1. 295 35 1. 053 75 
0. 865 53 2, T9? 21 -0. 615 02 Q. 58] 24 
- 0. 40] 99 2.41138 - |. 807 53 L 538 53 
1. 136 67 2. 582 33 ü. 206 87 1. 710 83 
- 2, D35 85 0. 407 865 - D. 1958 53 D. 301 93 
2. 880 42 G. 245 56 3. 494 的 - b. 147 26 
0. 616 74 - 3. 483 78 0. 946 02 -3.602 38 
- 0, 328 33 3, 290 03 





C. 1.4 HEIE X USIOREL T SOBRE D 

附录 B EIA YREZSGSHECRE LETS ELO FEE (065 (B-43) ) ,. 4B p T FÉZISI Ee B E 
给 定 桩 本 ， 因 而 其 什 会 因 样 本 不 同 而 变化 。 即 ,样本 均值 可 署 做 随机 变量 ,并 且 有 其 自己 的 
PDF. 能 理 求 出 样本 均值 的 PDF 呢 ? 如 加 样本 是 随机 抽取 的 ,答案 则 是 肯定 的 。 

在 附录 也 中 曾 直观 地 描述 了 随机 抽样 的 概念 ， 即 总 体 中 的 每 个 个 体 等 可 能 地 被 选 人 样本 。 


G MINITAB 可 以 从 已 知 期 总 和 和 方差 的 正 态 总 体 中 生成 一 个 随机 样本 。 事 染 上 ， 一 旦 得 到 一 个 来 自 标 准 正 海 分 布 
CRE D0，1)} 的 随机 样本 ， 邮 很 容易 把 它 转化 成 不 同 均 葡 和 方差 的 正 访 分 布 。 $oY-ae-bkz, EHZ- 
NCD, 1), a, b Arm ER, HUE Y RENS ARCEIEDRERNESD S. BLU YRR Ten, MEE = 
E(a*5Z) =a, varia € bZ) zb var Z) - P, Bm, Y-N(o, D), Bip, "DAEZBEILS, Siite, Sur 
He, FAA b HFEA. WRG2. 5-2, WD Y-N(Q, 4). 


NIGRO 8 48d&5 tip GE 


但 在 统计 学 中 ， 随机 抽样 (random sampling) A EUEREEBU E 3,. BUR 0 X yR 
率 分 布 { 即 每 个 和 具有 相同 的 PDF), 3& X; A, e XS 梅 成 一 个 容量 为 二 的 随机 样本 。 因 
Wi, dB X PA Bá iz EA A (independently and identically distributed , i. i d. Y BERLE Eb, E 
此 ， 以 后 术语 “随机 样本 "表示 独立 同 分 布 随 机 变量 的 样本 。 为 了 简便 起 见 ， 有 时 用 .ia 样 
本 者 示 独 立 同 分 布 随机 样本 。 

AUE, WR X Nu. 0i). HART XQ 独立 抽取 得 到 ， 则 称 计 ,五 ，-…, X Rhid. Bü 
HER, EE PDE 是 它们 共同 的 概率 分 布 。 对 于 这 个 定 关 ， 需 赛 注 意 两 点 : 一 是 样本 中 的 每 
个 天 有 相同 的 PDP; 二 是 样本 中 的 每 个 陡 独 立 抽取 得 到 。 

定义 了 随机 抽样 这 一 重要 概念 之 后 ， 接 下 洲 建 立 统 计 学 中 男 一 个 非常 重要 的 概念 一 一 导 
VES C EE EE E [E X) 的 抽样 或 概率 分 布 (sampling,， or probability distribution of an estimator) 。 
正确 理解 这 .一 概念 对 于 党 握 附 录 D rb m e HERU E AH 他 内 容 十 分 重要 许多 学 生 ix 


er TF Ps 70 EO Mye r Br NN Ive |F 本 A EMI G -i 4 SG 


一 概念 还 有 些 迷 感 ， 这 里 不 妨 用 具体 实例 加 以 说 明 。 





E5444 10, 7 24, H NOI, 4), AEDES A cB de XR 20 个 随机 样本 ， 每 个 样本 
4620-324. RRENA kA X. AAAA HekG B, LE C2. 

A C3 给 出 了 20 ^4 Me (a f eq, HO REG LU Aot. 图 C-4 ER T 
样本 均值 的 经 验 分 布 。 


表 C-2 来 让 上 (10，41 的 20 个 样本 均值 X C-3 20 个 梓 本 均值 的 频率 分 布 
HERH X) REE A afi 相对 频密 

9. 641 10. 134 8.5.8.9 l 0. Q5 
10. 040 |o. 249 
2.14 10.321 90-94 I 0. 05 
10. 840 10, 399 9.5-9.9 5 0. 25 
0.4 . 404 
10. 480 j i0, 0 — 10, 4 g D, 40 
11. 386 8. 621 
9. 740 9, 730 10.5 ~ 10.9 4 0. 20 
9. 237 10. 184 11.0- 11.4 | 0. Q5 
10. 250 0. 765 
10. 334 10. 410 eit 20 1. UD 


Ra O20 -AA RH de 2201.05 
= EX, „201.05 - 
X 20 


An RJBES D RAIRSEBUINECHiE, MENTER, ROGA Eid r4eeydU. SIR 
更 多 这 样 的 样本 ， HULILGUBAGYUERONSÉOESA BH ERE HRUET BEE a ÉE ACE 


7 估计 基 的 抽样 分 币 就 像 随 宙 变 反 的 概率 分 布 。 只 不 这 这 单 的 随机 变量 恰好 基 一 个 估计 量 或 统计 基 。 朱 种 崎 述 ， 
抽样 分 布 就 是 当 随 机 变量 是 估计 盟 [ 于 如 样本 均值 或 样 古 方差} 时 的 概 罕 分 布 。 


HRC —GECE GEAR 


确实 版 从 正 态 分 布 甸 ? 的 确 如 此 ，。 





875 — 923 975 1025 1075 
EHE 
图 C-4 3B NCGO, 4) 总 体 的 20 个 样本 均值 的 分 布 
这 里 依据 的 统计 理论 是 ， 如 果 随 检 样 本 于 ，X,。…, XQ E ROSE uu. 方差 为 0 的 正 


态 总 体 ， 则 样本 均值 人 也 服从 正 态 分 布 ， 其 均值 为 ,， 方 差 为 ox/rn， 即 


E~ (ps 2) ( C-6) 


ES Jer 


MIJE, ERHI Yar WHAT HO Bub CHEESE) Arp LAESA RAE. SEXES dH 
^r X, 的 列 值 相同 ， 但 方 盖 等 于 每 个 艺 的 方差 (o;} 除 以 样本 容量 n( 证 明 见习 题 C.25)。 当 > 
| 时 ， 样 本 均值 的 方差 比 任 意 一 个 工 的 方差 都 小 。 

如 果 取 样本 均值 七 方差 的 ( 正 的) 平方 根 ， 得 到 gw/yn， 称 为 了 的 标准 误 ( standard eror, 
se) ， 与 标准 善 的 概念 奖 似 。 随 机 恋 量 方差 的 平方 根 称 为 标准 盖 ， 击 估计 量 方差 的 平方 覃 称 为 
标准 误 。 由 于 估计 景 也 是 随机 蛮 景 ， 所 以 没 必要 区 分 这 而 个 术语 。 之 所 以 区 分 这 两 个 梳 念 ， 
是 网 为 在 统计 等 中 这 两 个 袖 念 已 经 根深 蒂 固 。 

回 到 刚才 前 例子 ,4 AE, E) 10, FEW 4/20 «0.20, Æ C2 中 20 个 样本 的 


FEXCSHÉE (Bg s OE) X) 接近 于 Et 里)， 样 本 方差 近似 等 于 0. 各。 从 表 C2 中 可 知 ,三 = 
10.052, £95 T-H]ZR (EE 10, 方差 var(X,) 20.339, A5 0.20 38288 Xu, WAE? 
注意 ， 表 62 pA T 20 Aek. GE, BRNOBSE E A 


2 个 观察 值 } 于 E 必 得 到 的 绪 果 将 控 近 理论 均 信 19 Ay 0.2, 大 这 样 的 一 个 理论 结果 是 令 J. 


-—— JPU aJs DEL f + —— sp" AT odo SL FER*STJ pe A P AUT Hg FT 


— Jon pee C-2 那样 的 实验 ， 大 消耗 时 人 间 了 。 人 仅仅 根据 一 个 来 自 正 态 分 布 的 随机 样本 

就 能 说 样本 均值 的 期 望 等 于 真实 的 均值 iu 。 在 附录 D 中 将 会 看 到 ， 知 道 某 个 估计 量 服 内 某 个 

梳 率 分 布 有 助 于 建立 从 样本 到 总 体 之 间 的 联系 。 版 便 指出 ， 由 式 (C-6) 可 得 

(pr) 
Lr 


X 


一 m— 


| Ja 
EZ 是 一 个 标准 正 访 变 景 。 而 此 ， 很 容易 概 据 标准 正 态 分 布 表 计算 给 定 样 本 芍 信 关于 或 小 于 
某 一 总 体 殉 值 前 概率。 来 看 下 而 这 个 例子 。 


Z= ~ N(0,1) (C-7) 


+ 





A OX COLS ES Ee m AEA EE) Lis x-N(20, 4. x -F—4- ib 25 
辆 汽车 组 成 的 随机 样本 ， 

(a) dme EAFA EATA X€ EOS dE E 

(b) 4m 6 fr Je d TP XL SB Re T (8 英里 的 概率 。 

(e) 4 du. fr 3e A SE ERE EP I9 390 21 英里 之 间 的 概率 。 

ET X EA SEX A0. ex 4 8p dc. BDOX ARARJAGE SR Gogh. i388 X)20. Job Xp 4/25. 
E UE, 

X-20 X-20 


Z =- = 一 -一 一 一 一 DO 
s425 Ô. d (0.0) 





BD RAIRE GG. HUE, ER: 


P(X » 20) - P(Z > 2-20) - PLZ » 2.8) 


= 0.0062 (REA E-1(5)). 





P(X < 18) = P(z < 1120) - P(Z <-5)=0 


Prf19 s Xx21) = P(-2.5sZ «2.5) = 0.987 6M 


R C-2 进行 的 抽样 实验 称 为 蒙特 卡 洛 实 验 ( Monte Carlo experiments) W SE 4 -E-8 38 UL Monte 
Carlo simulations), XI War APAA., JL BE ETISEERBAUSSEH]SRZJ;E], S5e$ 
卡 洛 实 验 是 一 种 非常 经 济 实 用 的 方法 。 


C.1.5 中 心 极限 定理 


前 而 已 经 证 明了 来 自 正 态 总 体 样本 的 样本 均值 也 服从 正 态 分 布 。 但 如 果 样 本 来 自 其 他 总 体 ， 
情况 又 如 何 呢 ? 法 国 数学 家 拉 普 拉 斯 (Laplace) 提 出 的 统计 学 中 著名 的 中 心 极限 定理 {central limit 
theorem，CLT) 表明 ， 如 果 随 机 样本 ， 瑟 ，…， 太 ,来 自 均值 为 nu. TEH o. 的 任 一 总 体 ， 随 
着 样本 容量 无 限 增 次 ， 则 样本 均值 了 了 趋 于 正 寒 分 布 ， 基 均值 为 4; ,方差 为 oAn。 R, de X 
恰好 来 自 正 态 总 体 ， 则 不 论 样本 容量 如 何 ， 样 本 均值 服从 正 访 分 布 。 兄 图 CÓ. 


SECOS :分 布 
本 书 运 用 最 广泛 的 一 个 究 率 分 布 是 1 分 布 (t distibutiony ， 又 称 为 学 生 上 分 布 (studenbs t 
distribution) , E SEAS gp SUD IB DX, 
AUR X ~ N a, on), MWEE Z 服从 标准 正 态 分 布 ， 即 
E (X - n4) 


C vL TL 


Z ~ N(0,1) 


& ZZP, DXCibdmcEr4p Wf, EDSEGXOGEXEEqÉDCACT 230, MRSA T EG. 
9 “ 举 生 "是 OW. S Gose 的 笔名 ， 他 是 都 柏林 Guinness Brewery 的 统计 学 家 ， 寺 1908 EEM Tia AEDEM, 


US 
Et 
C» ae 


附录 C 一 些 重 要 的 概率 分 布 CPG 


( 对 于 所 有 有 的 nm, 正 恋 》 


JÁUUM EMARE 
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Moo th 
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bo EHETE 


图 C-5 中 心 朴 限定 理 
这 里 假定 jr 和 ex 已 知 。 但 如 果 仅 知道 jw,， 用 样本 估计 其 S = 
on ， 用 样本 标准 差 $ 代替 总 体 标准 差 o,， 则 得 到 一 个 新 的 变量 ， 
py ] 
f= S / ( C-8) 
统计 理论 表明 : t 变量 服从 自由 度 为 (n - 1) 的 学 生 c 438, Je Mp (02r 3€ TE 2 48 0 
Sk, 分 布 只 有 一 个 参数 ， 即 自由 庆 。 这 里 的 自由 记 为 -1。 注 : 在 计算 名 之 前 ， YAE 
计算 样本 均值 耻 。 但 由 于 是 用 同样 的 样本 计算 了 ,所 以 只 有 nn~1 个 , MEn 个 独立 的 观察 值 
来 计算 学， 也 就 是 说 失去 了 一 个 自由 度 。 
总 之 ， 刀 果 从 正 态 总 体 中 抽取 随 宙 样本 ， 其 殉 信 为 uy， 但 方差 o. 用 其 估计 量 时 代替 ， 
则 其 样本 殉 值 下 服从 1 分布 。t 分 布 随机 变量 通常 表示 为 ,上 表示 自由 度 (为 了 避免 与 样本 容 
量 = 混交， 一 般 朵 下 标 上 表示 自由 度 )。 附 录 站 中 表 了 2 给 出 了 不 同 自 由 度 的 ;分布 信 。 稍 后 
将 介绍 如 何 使 用 # 分 布 表 。 


分布 的 性 质 


(1) 与 正 态 分 布 类 亿 ，+ 分 布 是 对 称 的 ， 志 图 C-6。 

2) 与 标准 正 态 分 布 相 同 ,，! 分 布 均值 为 0， 但 方差 为 (Ek -2)。 因 此 ， 在 求 ! 分布 的 方差 
时 自由 度 必须 大 于 2。 

标准 正 态 分 布 方 囊 总 为 1, 圭 分 布 方差 总 比 标准 正 态 分 布 方差 大 ， 见 图 C-6。 换 各 话说 ,+ 
分 布 比 正 态 分 布丁 BBC E, (BUE R EEK, s: 分 布 的 方差 接近 于 标准 正 态 分 布 方 差 1。 


X.—-X 
EOS MRBM 


附录 概率 论 与 统计 学 基础 





k-120( I 


H]C-6 不 同 自 由 度 下 的 1 分 布 


各 果 自 由 度 =10， 则 :分 布 方差 为 10/8 =1.25; 如 果 自 由 度 上 =30， 则 其 方差 为 30/28 = 
1.07 ;如果 自 由 度 =100， 则 其 方差 为 100/98 = 1.02， 接 近 1。 因 此 ， 随 着 自由 度 遂 浙 增 大 ， 
;分布 近似 于 标准 正 态 分 布 。 即 使 6 仅 为 30，: 分 布 的 方差 已 与 标准 正 态 分布 方差 相差 不 多 了 。 
因此 ， 对 于 ! 分布， 并 不 要 求 样本 容量 很 大 才能 近似 于 正 态 分 布 。 


在 说明 如 何 使 用 # 分 布 表 之 前 ， 先 来 看 一 些 具 体例 子 。 





继续 例 C-2。 在 15 天 内 ， 乱 天 出 售 面包 的 平均 数量 为 74 条 ， 样 本 标准 差 为 4 条。 假定 真实 平均 销售 
i704, 0XRNXAGCEgEEE ESTA ARRE? 
如 要 知道 真实 的 or， 旭 可 用 球 准 正 态 分 布 变 量 2 回答 这 个 问题 。 但 是 现在 妈 知 道真 实 吕 的 估计 量 S, 
利用 式 {C-8) YE E, HEAR EEG E P dS E- 回答 这 个 阿 题 : 
. 14 —- 70 
A/S 
注意 ， 站 本 例 中 的 自由 度 为 14=(15 一 1}{ 为 什么 ?)。 
当 自 由 上 度 为 14 时 查 表 BE-2， 得 上 值 大 于 莹 于 2. 145 HEX 0.025(2.596), LE K-ERETT 2.624 的 概 
Foole), LB XE EE 3.787 0 8E E 59 0.001(0.196 ),. 因此, e E XE E 3.873 的 概率 小 于 
Ü. O01; M 


t = 3, 873 





& Wi pi c-o 


WEB Example 

LAFEE ERTE, SUE 15 x(UEEGSOXi Em, dE RE ET 

dE LS, BAAR REREH E 1.936, KE E2 5, SBEdEXIANM,:TEXTAETY 
1.761 的 概率 为 0.05(5 品 )、 太 了 于 等 于 2.145 BE dE 28 0.02502. 596 9; IL, e E ACT RE 1.936 的 概率 
HF 2.596 5 595 2 m 





ee 


更 候 趾 15 天 内 出 售 面包 的 平均 数量 为 68 条 ， 样 本 方差 为 4。 如 果真 蜂 的 平均 出 售 量 为 70 条 ， 求 一 


Au ER GP A EEUU 68 条 的 概率 ? 


* 


HRC —ÉExRatddc od 


TOS EO SRNLZLCOS), ORDEN LEX 21.936, 1 cao ARET, i EE - 1.936 的 
慨 率 与 + 全 大 于 等 于 1.936 ARRE, REIR AE ESI in, RRRS -52A N 


UP 5i C-11 


y! Example 

AELA, SUERTE dS TAHE EATI 条 或 小 于 后 条 的 概率 ? 

TR ET] C9 和 C-10 可 知 , 平均 销售 量 大 于 72 或 小 于 68 的 概率 与 : 信 大 于 1.936 或 小 于 -1.936 的 概 
FAR. 从 前 几 讽 可 知 ， 这 两 个 概率 都 介 于 2.5% ~5 名 之 间 。 因 此 ， 总 的 概率 值 介 于 了 .05 ~ ~0.10( 或 
5% ~10 铝 ) 之 间 。 因 此 ， 本 例 要 求 | 上 | >1.936 BIER, Hop, e| RR RE, o B à AS E 
号 。( 例 如 ，2 的 钨 对 值 是 2，-2 0 fo EL E 2, € 


内 上 而 的 局 子 可 以 者 出 一 日 枫 手 = (C-R)- ipfe. BonuBDe Paa E: Ze 
Lu Eris i PT” Ig BPEE LGB, qJ)LTJ TH F1 B7 4H 


JE de c HERR. 


È 例 c2 

z Example 

下 面 给 出 了 1972 ~ 2007 年 闻 学 生 能 方 测试 S. A T) 9 
ÉD: E A 

由 10 位 田 生 3S. 起 下 分 数组 成 的 随 视 样 本 ,其 样本 均 BFH) 510. 03 503. 00 
值 和 方差 分 别 为 510. 12 和 41.08, 3b X 5E H8 4i X 514,03 (36. 54) (51.09) 
《全 部 1972 -2007 E>), BEA E EU 510.03 的 概率 ? 数学 (平均 ) 544, 83 486. 36 

TTE DU T (48. 31) (102, 07) 
u ^. [à j 

RE aAa, RES BARAM., WARA 2: ETAJE. 

ARAALE) 得 ， 


r= 510. IZ - 510. 03 0.044 4 


41. 08 
^| 10 
这 个 4 信服 从 自由 度 为 9 的 分布 。( 为 什么 ?) 从 表 上 -2 IE dE dk cR HERE E 0.25(2596) , - 
关于 上 表 的 使 用 ( 表 EE-2) 随 着 统计 软件 和 电子 统计 表 的 出 现 ， 表 E-2 的 局 限 性 逐渐 上 昨 显 


出 来 ， 因 为 表 EI 只 提供 了 有 限 个 自由 度 下 的 概率 值 。 附 录 己 中 的 其 他 表 存 在 同样 的 问题 。 
而 利用 统计 软件 可 以 更 精确 地 计算 名 个 不 同 自由 度 水 平 下 的 概率 值 。 

噬 然 可 以 推导 出 样本 均 信 卫 的 抽样 分 布 (如 果真 实 标准 差 已 知 ， 则 下 服从 正 态 分 布 ， 如 果 
用 样本 标准 差 棕 代 ， 则 下 服从 + 分 布 ) ， 能 否 推导 出 样本 方差 S - EOS) vitas ser 


管 案 是 肯定 的 。 这 个 概率 分 布 就 是 XY 概率 分 布 (XY probability distribution), 17-5 Ed&4 3p Xx 


10 ##, -20 k -1.33645, -2.3 HE -2.0 h, 


ea 
A 

EL EE 
"-- 

ht - 


E 

à i 
FE. i b 

"xau 

L- 


附录 Wieb iii EE 


密切 。 与 样本 均 人 一 样 ， 样 本 方差 也 随 样本 变化 而 变化 ， 即 样本 方差 也 是 一 个 随机 蛮 量 。 但 
是 对 于 一 个 给 定 的 样本 ， 料 本 均值 和 样本 方差 是 固定 的 。 

如 果 随 机 变量 并 服 从 均值 为 如.， 方差 为 ex 的 正 态 分 布 ， 即 了 ~ NGA, oo), MRENE 
Z2(X-uMo, 是 标准 正 态 变量 ， 即 2 ~ N(0，1)。 统 计 理论 表 明 : 标准 正 态 变量 的 平方 服从 
自由 度 为 1 的 Xx? 概率 分 布 。 用 符号 表示 为 ， 

Z =X (C9) 
其 中 , x 的 下 标 (1) 表 示 自由 度 (d.f ) 为 1。 Sid RE, df EX 分 布 的 参数 。 在 式 (C- 
9) 中 ， 自 由 诬 为 1， 因 为 这 里 考虑 的 是 标准 正 态 变量 的 平方 ， 

自由 度 ”自由 度 的 个 数 通 常 是 指 用 于 计算 统计 基 ( 比如 样本 均值 和 样本 方差 独立 观察 值 
的 个 数 。 例 如 ， 随 机 变 最 的 样本 方差 定义 为 5: = EUG) mGMERCYMOBEUER( 1), 
FS Ar RE FH IP BU EE HRE, MRES AARE, BÜLUÉ(n- 1) 个 独立 观察 值 。 
例如 , Xp LB. 1,2403, XE. BPECOEL-X)-20 总 成 立 ， 在 三 个 离 差 (1 - 
2) ，(2 一 2) 和 和 (3 -2) 中 ， 只 有 两 个 可 以 任意 选择 ， 第 三 个 必须 满足 条 件 瑟 (半球) 20. E 
些 ， 本 例 中 虽然 有 三 个 观察 值 ， 但 自由 鹿 仅 为 2。 

DZ, 22，…， 吧 为 天 个 独立 的 标准 正春 变量 ( 印 零 均值 、 音 位 方差 指正 恋 变量 ) 。 对 所 
有 变量 Z 求 平方 ， 则 它们 的 平方 和 服从 自由 度 为 的 X Ay d. B 

LZ = E ~X ( C-10) 
xx H BO Ej pa SE 29 k, HARIO UVOERURUR r PLNE, 
X. 分 布 的 几何 图 形 见 图 C-7。 


x “分 布 的 性 质 


(DAA C7 所 示 ， 与 正 态 分 布 不 同 , X 分 布 只 取 正 慎 ( 它 是 平方 和 的 分 布 ) Heidi EA 
0 到 无 穷 大 。 

(2) 如 图 C-7 所 示 ， 与 正 态 分 布 不 同 , X 分 布 是 斜 分 布 ， 其 偏 度 取 决 于 自由 度 的 大 小 ， 肖 
由 度 越 小 ， REIS m, 4H BB EE H ER HE EUH AS, YR IOS BET HET E xS 


(3) X 分 布 的 期 望 为 5， 方 差 为 2A, 上 为 自由 度 。 这 是 XY 分 布 的 一 条 特 铭 性 质 ， 即 六 分 
布 的 方差 是 其 均值 的 两 倍 。 

(4)2& Z, Z, 分 别 是 自由 度 为 如 Mk 的 两 个 独立 X 变量 ， 则 其 和 (2 + 名) 也 是 一 个 X 
TE, HAREE e. 

Ba E pæ E-4 给 出 了 X 分 布 表 。 随 后 将 讨论 XY 分 布 在 回归 分 析 中 的 应 用 ， 这 里 首先 介 
绍 如 何 使 用 X 分 布 表 。 


———— 


11 OE(X;-X)- EX, -EX2nÉ-nX20, BD5X-EXya, EX-nX. 


Bom 
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附录 C 一 些 重要 的 概率 分 布 SU GC 





/ 信人 人 


图 C7 了 Y 变量 的 密度 函数 





车 自由 度 为 30, 求 观察 到 的 X (ECT 13.78 的 概率 ? 或 大 于 18.49 的 概率 ? 或 大 于 50.89 的 报 率 ? 
JRAE HEX E pat E-A 可 得 所 求 概率 分 别 为 0.995、0.95 和 人 .01。 因 而 ， 当 自由 度 为 30 时 ,XX AER 
51 的 概率 非常 小 ， 仅 为 1% ， 但 对 于 同样 的 自由 度 , AT Eget 14 的 概率 就 非常 大 ， 区 为 99.5% M 





如 暴 随 机 样本 弯 自 方差 为 0 的 正 态 总 体 ， 样 本 容量 为 n， 样 本 方差 为 全 。 可 以 证 朋 ; 


o- (E) x. (C-11) 


EU BEA rbi M EE e b RD Br (n 1), ALL B d E (n -1) 的 X 分 布 。 假 定 有 来 自 正 次 总 体 
(o? 28) ARARE, AREEN 20, HORE RES! =16。 求 得 此 样本 方差 的 概 宗 是 多 少 ? 

把 相应 的 数 公 代入 上 式 ， 即 19(16/8) 238, RENEE d E-4 得 ， 当 自由 度 海 19 时 ， 如 果真 实 
方差 5 =8， 则 获 此 知人 导 ( 约 为 38) 的 概率 为 小 005。 问 题 是 ; 这 个 随 灿 样本 是 井 来 自 方 差 为 8 的 正 态 总 
ET? 阶 录 卫 将 详细 讨论 。 国 


在 附录 D 中 ， 我 们 将 合 绍 如 何 利 用 式 (C-11 } 根 据 样本 方差 8 对 真实 总 体 方差 so 进行 假 
TRL o 
O4 Fas 

Uri ER AERAR DEF (F distribution ) 。 尺 分 布 的 基本 思想 是 : $ 
样本 容量 为 m 的 随机 样本 X... ce, XL 来 自 殉 值 为 m, TAA oy 的 正 态 总 体 。 样 本 容量 


附录 ” 概 系 论 与 统计 学 类 础 


Js n REPLAY, o, ce, VRASË arn VES o 的 正 寒 总 体 ， 假 定 这 两 个 样本 相互 
独立 。 这 两 个 正 态 总 体 是 否 同 方差 呢 ? 即 wx = oji? 我 们 无 法 直接 观察 到 两 个 总 体 的 方差 ， 但 
能 够 得 到 它们 的 估计 便 : 








(X, - Xy) 
Sy = (C12) 
z CY, - Y)! 
S, 2 --— ( C-13) 
ART miu: 
8, yy - 
Sr EOi;-X) 70-1) (C-14 Y? 


TS XEQO,-YY/(n-1) 
如 果 两 总 体 方差 的 真实 值 相 等 ， 则 根据 式 (C-14) 计 算出 的 下 值 接近 于 1, 但 如 果 两 总 体 方 
其 真实 值 不 相等 ， 则 FF 信 不 等 于 1, 两 总 体 方差 相差 越 大 ,FF 什 就 越 大 。 
统计 理论 表明 ; 如 果 qx =o?( 即 两 总 体 同 方差 )， 则 下 信服 从 分 于 自由 度 为 (m -1)}， 分 
母 自由 度 为 (n -1) 的 严 分 布 。 ”由 于 怀 分 布 常用 于 比较 两 (近似 正 态 } 总 体 方差 ， 因此， 下 分 布 
也 称 为 方差 比分 布 (variance ratio distribution), F EOR H FREIE RE ,表示 ， 其 中 到 下 标 分 别 表 
示 了 分 子 和 分 母 自 由 度 ( 本 例 中 铅 = (m1), k -n-1)," 
FF 分 布 的 性 质 
(1) 与 X 分 布 类 似 ， 严 分 布 向 右倾 斜 ， 到 值 在 0 到 无 穷 大 之 间 ( 郊 图 C-8) 。 
(2) 与 :分布 和 X 分 布 类 似 ， 当 自由 度 Lo, 逐渐 增 炎 时 ， 亚 分布 近似 正 态 分 布 。 
(3) 自 由 度 为 的 :分 布 变 量 的 平方 服从 分 于 自由 度 为 1， 分 母 自由 度 为 的 严 分 布 ， 即 
i = Fa (C-15) 
第 4 章 兽 介 绍 这 条 性 质 的 重要 作用 。 
(4) 正 如 灰分 布 与 :分 布 之 问 存在 联系 一 样 . 六 分 布 也 与 XY 存在 联系 ， 


Fo T as n 一 co ( C-16) 


Bpx APRUEDUEE EE m 接 折 分 于 自由 度 为 m， 分 母 自 由 诬 无 限 大 和 的 下 分 布 。 因此， 对 于 大 





12 ”按照 避 例 ,在 计算 让 值 时 ， 道 上 常 把 方差 值 加 大 的 放 在 分 子 上 。 这 就 是 为 什么 下 值 总 太子 卫 等 子 1 的 原因 。 如 
此 变量 FRADE HERAA hEDA m, nA Fa, MEEF RAAT E AERA A hE 
分 别 为 rn， 的 下 分 布 。 即 ， 

(leel, 一 F 


Urn, In 


F 


AUR, 台 表 未 显 车 水平， 详细 讨论 参见 第 3 章 。 
i 2 
13 Erem, 学 BU FA 但 如 果 ox = 中 ， 就 得 到 了 式 (C-14)F ÉL, EE, GEAPSEWATUHOROTAERM, 


Y Y 


分 别 失 去 了 一 个 自由 度 ， 头 为 利用 了 同样 的 样本 计算 样本 均值 ,各自 消耗 了 一 个 自由 度 。 
14 上 分 布 有 两 给 自 南 度 ， 周 为 统计 理论 表明 ， 严 分布 是 阿 个 独立 刀 变量 除 以 各 自 自 南 度 后 的 比值 。 








MC 一 些 重要 的 概率 分 布 :23 359 


AF) 


ANE 


概率 密度 





图 C8 不 厨 自由 度 下 的 下 分 布 


EE, THEY 分布 表 替代 下 分 布 表 ,反之 亦 然 。 式 (C16} 还 可 写成 ， 


m* Fa =X ain c (6-17) 


即 当 分 母 自由 度 充 分 大 时 ， 分 于 自由 度 乘 以 F, ,等 于 自由 度 为 m 的 X 分 布 。 
附录 下 中 表 E-3 给 出 了 下 分 布 表 。 在 随后 的 回 妇 分 析 中 将 会 着 到 下 分 布 的 特 吻 用 途 ， 下 
而 首先 介绍 下 分 布 表 的 使 用 。 


4 NE ol C-15 


rr Example 
EA 3. A. T 一 例 [ 例 C-123， 慢 定 男 、 玄 生 的 分 数 服 从 正太 分布 ， 进 一 步 假 定 其 雹 值 和 方差 沫 和 由 于 一 
个 更 天 总 体 。 根据 两 个 样本 方 莽 ， 能 否认 为 两 总 迟 同 方差 呢 ? 
由 于 男 、 玄 生 的 分 数 是 两 个 正 访 变量 ， 赔 此 ， 根 据 式 tC-14) 计 算 玉 簿 ， 


31.09 
36. 54 


RAA E*BIEX35, aE EBEA 3S I Fadg(xiX€FIEEB, uq AXAEefL.lk 
fI X EGRE 并 末 给 出 自由 度 为 35 Wd) Fd, Bio. o8 E hBHEG3O 时 , FdEIÉL44 HG 
T 1096 -25% 2 |], WRA e dA REX meL R D), BlgnqtuW EGGS iege] gud rx 
FAF, PE, deck EROS EORUM EÉOGR. BE: EAERI EM, AD FOE. dBETSE, 
M FEET. E 


F= 





= 1.3982 


例 C-16 


Example 
PAERATA GS ARTERA R -AEREA 100 4 SE 6, E — eR XU 150 名 学 生 。 从 第 
一 个 班级 随机 机 取 25 个 学 生 ， 从 第 二 个 班级 随机 抽取 31 个 学 生 ， 得 到 两 个 性 级 GPA{ 平均 和 猴 分 点 4 的 样本 
方差 分 别 为 100 和 132, it GPA 这 一 随机 变量 服从 正 态 分 布 . 那么 是 否认 汰 尔 班级 的 GPA AYER? 
因为 这 两 个 随机 样 可 来 自 两 个 正 态 分 布 。 根 据 式 (C-14)》， 得 


a 


服从 分 子 和 和 分 本 自 由 度 分 别 为 30，24 EF Dex. TRAEGE EG 可 知 ， 当 分 子 自由 度 汶 30、 分 母 自由 度 汶 24 
H, 己 值 大 于 等 于 1.31 的 概 认 为 25 旬 。 如 果 认 为 这 个 概率 相当 大 ， 则 可 以 得 出 结论 ， 两 总 体 同 方差 。 国 


附录 WEH SP 


4C 5 小 结 


本 部 分 主要 讨论 了 四 种 特殊 的 概率 分 布 一 一 正 态 分 布 、. 上 分 布 、X Abd F os, WAT 
各 种 分 布 的 一 些 重 要 性 质 ， 并 特别 指出 了 这 些 被 率 分 布 的 适用 条 件 。 这 四 种 概率 分 布 在 整个 
经 济 计量 理论 和 实践 中 都 有 着 重要 作用 。 因 此， 熟练 掌握 这 四 种 概率 分 布 对 于 学 习 本 书 内 容 
于 关 重要 。 在 今后 的 学 习 过 程 中 ,读者 可 以 不 时 地 翻 回 这 里 ， 和 仔细 研究 这 些 分 布 的 特 吻 性 质 。 


关键 术语 和 概念 
JE. s A 中 心 极限 定理 
【a) 昔 位 或 标准 化 变量 LAE REG 分布) 
(b) 草 位 或 标准 正 态 变量 X RRDA 
BE LA E ex E 自由 度 
随 宙 抽样 ; 独立 同 分 布 随 机 变量 Fd 
f HE MI JR HEURE DR (a) 启 差 比分 布 
标准 误 (b) de2-8 E dE 
荣 特 卡 洛 实 验 或 模拟 
门 是 
C.1 解释 概念 
(a) 自由 度 
(ho f& fr 3E 85 die 2-78 
《cy 标准 误 
C2 ZzBHMxXXXN(, 06), £JELIEX: 


C. 4 
C. 35 


(a)P(X »12) =0. 16 

(b) P(12 x X «14) 20.08 

(c) PLCX - X) 22.50] «0.0062 

HE PE DU 

(a) ME 35 di X it E zu 

(b) 题 (4) 的 答案 与 样本 容量 有 关 吗 ? 为 什么 ? 

(c) 假 证 样本 容量 为 25， 求 获得 样本 均值 为 6 前 概 滨 ? 
正 访 分布 与 上 分 布 有 什么 区 别 ? AR aA 
AE LB GL SE TIRMA t Es 

(a)ds Bd E20, X rf X T 1325 851 


C. 7 


附录 C —e4xegpeBLs e 


(b) Æ t d£ -1.325 的 概率 。 

(c) Si EK TF dob 1:325 eode 

(d) "3r s 45x HU X 1.325 的 概率 "与 (c} 有 区 别 吗 ? 

判断 正 误 。 著 自 遇 度 完 分 大 ， 则 上 上 分布 、 太 分布、 已 分 布 都 近似 于 标准 正 态 分 布 。 


如 果 自 击 度 足够 大 ,记分 市 近似 于 正 态 分 市 ; Z- 2X -2k T -N(O, 人， 全 大 =50 

(a) 利用 Bk ÉGEX. AKF 80 ds 

(DAA 3E Z8 E don 4 CA 

(cHBUE AHAA 100, HAY 分 布 表 ( 或 正 态 分 布 )} 计 算 上 述 各 概 素 。 通 过 正 态 近 似 得 
从 样 的 结论 ? 


在 统计 学 中 ,中心 极 限定 理 有 柯 重 要 必用 ? 


列举 运用 X 分 布 和 下 分 布 的 例子 。 


CEEDEEEOLEEFEEDEEOE TE 


茶 行 业 利 润 (由 100 4 z-3 83.» (X) HA [E25 150 万 美元 ， 标 准 盖 为 12 万 美元 的 正 
ST Ao TA: 

(ayP( X «100 27 € 7L), 

(b) P(80 Z7 €x Xx1230 7 X), 

在 习题 C 10 t, FA 10 铝 的 公司 超过 茶 一 利润 和信， 求 此 利润 什 。 

假定 经 济 计量 学 考试 的 GPA 服从 均值 为 75 的 正 态 分 布 。 在 一 个 随机 样本 中 ， 有 10 多 
学 生 的 GPA 大 于 80， 求 GPA 的 标准 盖 ， 

一 支 牙 党 的 重量 服从 均值 为 6.5 AI, A EŽ A08 画 司 的 正 态 分 布 。 生 产 每 支 牙 袜 的 
不 ,本 为 50 美 分 。 如 果 在 质 检 中 发 更 其 中 一 支 牙 实 的 重量 殿 于 晶 画 司 ， 则 重新 填充 的 平 
均 或 本 为 20 €. wk- £53 3 93$ T7258, RD a8] HX 5 美 分 的 利润 。 
wke 1 000 iF, 

(a) dp Ei EGD4d GP EGG 6637 

(byd&(as)HXLT, EARLE RHAN AW 

(OQR Sri EGERG m3)? 在 此 情况 下 ， 将 福 失 多 光 利 润 ? 

wF X-N(10, 33, Y-NCOI5, B), E. Xdo Y dB E Hx E, GRTFDASAGdRGHER E. 
(a33X Y (BX_Y (ex (4X &5Y 

继续 习题 C i04, MEIA S Y ESSE, 8X $330 0.6, gb e X eee. 
SAX, YRA MARENE SOE) de X-N(IS, 25), Y- N(8, 4), E. X 
与 站 的 相关 系数 为 —0.4, iE HALE E SIDE. EAR AK d oder ed 
Ak. ARETE r- ARE, XE BEER LEE Sat ds E? 为 什么 ? 
aale] C-124 wA 10 rdc d S. 站 了 数学 分 数组 三 的 随 析 样本 的 样本 记 盖 为 142。 已 知 
ERF Eb 102.07, ASEGURA Mp ES EEUU T CHR NEAR T ET 用 此 分 布 有 哪 
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附录 报 率 论 与 统计 学 基础 


ERE R 

10 位 经 济 学 家 预测 来 年 真实 CNP 的 增长 率 。 候 定购 机 变量 "预测 征服 愉 正 坊 分 布 。 
【ay 加 条 和 预测 值 的 样本 方 盖 比 总 体 方 盖 大 省 个 百分点 的 概率 是 0.10， 求 工 。 
(b)A HUGE Z3 REGES X EÉQX, Y)DA4OB DR SEE 0.95, 4X do Y, 

10 个 谷 夭 组 或 一 个 随机 样本 ， 每 个 谷 藉 的 重量 如 下 : (RE. $ä) 


10. 13 16.02 15. 90 15. 83 16. 00 
15. 79 16. 01 16. 04 15. 96 16. 20 


(a) ABER E EURO A E. 

(bw 4p4á *oxt4gd633pEc» 16 43), X]3Raagtgkchd&dsqughgk $£ovo 4edbu qm 
种 概率 分 布 ? 为 什么 ? 

两 所 大 学 微观 经 济 学 考试 成 

=75, S =9.0, n =50 

4X,-70, S =7.2, m -40 

cb, X. 表示 和 料 本 的 平均 分 数 ; S 表示 样本 方 益 ; n. 表示 样本 客 量 。 如 何 检验 假设 

两 总 体 同方 差 ? 你 将 使 用 哪 种 概率 分 布 ? 用 此 分 布 有 哪些 假定 条 性 ? 

ERFA. MÉ WEA 10 的 宇 分 布 中 抽取 25 个 随机 样本 ， 每 个 样本 包括 25 个 观 

察 值 。 主 算 每 小 样本 的 样本 均值 。 求 样本 均值 的 抽样 分 布 ， 并 用 图 形 加 以 说 明 。 

重复 习题 C.21， 但 现在 是 自由 度 为 8 HX 35. 

重复 习题 C.21, 49 9LA4k E 43- ATEA 10, £e5RÉ d) E158 FX. 

FIN AQ(QCIG6), WRX 5 Fow, Fam: Fono 你 得 出 什么 结论 ? 


rini 
Ae X ^ Nay, oj). EA: X NQas, on) Ms vacOD) var (253—778), pg 
BP B iig EE, AE OX.GEGEGEEDZLGBEGX. 


证 明 : z- (56 ih oh 0, TAA LOGE ZCBIIOUE A eo. 提示; ECZ) 
X 


n 


X-u i 
-E| —-—i|--—ErX-— 
| F. | T, { Hro 


A 





统计 推断 : 估计 与 假设 检验 


具备 了 概率 、 随 机 变量 、 概 率 密度 、 概 率 密 度 特征 ( 比如 期 望 、 方 差 、 协 方差 、 相 尖 、 公 
PRE) 的 基础 部 久之 后 ,本 部 分 将 讨 论 氏 计 学 航 另 一 个 重要 内容 : 统计 维 断 x statistical 
inference}。 概 括 地 说 ,统计 维 断 就 是 根据 来 自 总 体 的 基 个 随 视 凿 本 对 总 体 (例如 正 态 总 体 ) 的 
某 些 特征 做 出 推论 。 因 也， 如 果 认 为 某 个 样本 来 自 正 态 总 体 ， 能 和 否 根 据 计 算出 的 样本 均值 和 
RUE IFESRISURGSUSMESEISEURL A RT 


ED. 1 统计 推断 的 含义 


前 面 已 经 讲 过 ， 总 体 和 样本 是 统计 学 中 丙 个 非常 重要 的 概念 。 总 体 是 指 现 条 可 能 结果 的 
全 体 ( 例 如 纽约 的 大 只) 。 样 本 是 总 体 揭 一 个 子 集 (例如 居住 在 曼 险 顿 的 人 只 ， 虹 险 顿 是 纽约 的 
五 大 城区 之 一 } 。 更 宽泛 地 说 ， 统 计 维 断 人 研究 的 是 总 体 与 来 自 总 体 的 样本 之 则 的 关系 。 下 面 通 
过 一 个 贞 体 例子 说 明 统 计 推 断 的 合 尺 。 

家 D-1 给 出 了 2004 年 2 月 2 日 纽约 股票 交易 市 场 (NYSE) 上 28. 家 上 市 公司 的 价格 收益 比 
《了 P/E) 数据 。 假定 这 是 一 个 来 自 NYSE( 约 3000 家 上 市 公司 ?的 随机 样本 。 例 如 ， 表 中 列 出 的 
Alcoa( AA) f] P/E 1E 27. 96, AT SAXCRIESRLEI 28 倍 年 收益 的 价格 售 出 。PA 上 值 是 股票 市 场 的 
重要 投资 指标 之 一 。 

我 们 关注 的 并 不 是 某 只 乃 票 的 PE H., MEER NYSE Ak EC PUT 的 平均 P/E fü, 
原则 上 可 以 得 到 NYSE 所 有 上 市 股票 的 P/E 值 ， 因 而 很 容易 计算 此 平均 的 P/E fE, .但 这 种 做 


法 趴 时 费力 。 能 和 理 利 用 表 D- 的 数据 计算 出 28 FETAH EE PEt, 并 把 它 作为 NYSE 


1 概括 地 说 ， 统计 准 断 有 丙种 方法 ， 员 时 所 方法 和 二 典 方法 。 古 册 方 法 是 由 统计 学 家 于 晶 (Norman) MEA 
(Pearson) 提出 的 ， 也 是 统计 学 初学 者 一 般 采 用 的 方法 。 虽然 两 种 方法 竹 方法 论 上 生生 差异 ，、 RIENA, 
差别 不 大 。 


-——» rin —rrF FA Lr aor r TF ix. chc LL st: aha. Lr. mac xo p 


m 


AHRNE, MEREK, E a ES 


. RERED, (ELT EREECDENESEACHTOR ERIE, S8 X H9) PE EA Fe AP P IBI ERATE C Dow 30, l E n 


p o> 
Ef- - 


C3 MR MASA AA 


BUB ETA BIS P/E (B (GARE) 的 一 个 估计 值 呢 ? BD, dnm x-P/E(E, X-28 家 上 市 公 
司 的 平均 PEE, 那么 ，NYSE 总 体 的 PE 期 望 ， (是 多 少 呢 ? 从 样本 信 ( 例如 及 概括 出 
DIRE HA ECX) ) 的 这 一 过 程 就 是 统计 推断 的 基本 思想 。 下 面 详细 讨论 这 个 问题 。 


AX DA 细 约 股票 交易 市 场 上 28 家 上 市 公司 的 价格 收益 比 (P/E) 





MSFT 





DD ZB, 21 MMM 26. 05 
ER 34, Fl MO 12. 2] 
XOM 12, 99 PG 24. 49 
GE 2], 89 SBG 14. 87 
GM 9. 86 UTX 14. 87 
HD 2D. 26 WMT 2f. 84. 
HON 23. 36 DIS u 37. 10 


均值 221.25, jr3k -90.13. EH =9. 49 
THEM: www. slockseleelor. com. 


et 1 3448 47 SEAL bik ET d HIE A TE ZN zem 
SD.2 估计 和 假设 检验 : 统计 推断 的 两 个 挛 生 分 支 


从 上 面 的 讨论 中 可 以 看 到 统计 推断 的 路 线 是 : 首先 有 某 个 总 体 ， 比 如 说 NYSE 的 上 市 股 
票 ， 并 要 研究 该 总 体 的 菜 个 特征 ， 比 如 说 PE 信 。 当 然 ， 并 不 是 研究 每 只 股票 的 PUE B, Ti 
是 平均 的 PAE 信 。 由 于 收集 所 有 上 股票 P/E 信和 筷 要 花费 大 量 的 时 间 和 精力 ， 因 此 可 以 抽取 一 个 
良机 样本 ， 并 得 到 每 只 样本 股票 的 PE 信 ， 然 后 再 计算 样本 的 平均 PEE AX, 区 就 是 一 个 司 
计量 (estimator}， 也 称 汶 总体 乎 均 PE (8 ECX) 的 一 个 样本 统计 量 ,， (XY) 称 为 {总体} 参数 
(parameter) ( 见 附录 B}。 例 如 ， 艾 往 和 方 盖 是 描述 正 访 分 布 的 参数 ， 估 计量 的 荣 一 取信 称 为 
估计 什 { 例 如 亚信 为 23)。 因 此 ， 估 计 是 统计 推断 的 第 一 步 。 得 到 参数 的 估计 值 后 ， 接 下 来 就 
要 判定 估计 全 的 “ 优 度 ” ， 因 为 估计 值 很 可 能 不 等 于 真实 的 参数 值 。 如 时 有 了 两 个 或 更 密 个 随机 
样本 ， 计 算 这 些 样 本 殉 均 信 名 ， 则 得 到 的 估计 信 很 可 能 不 同 。 不 同样 本 估计 什 约 差异 被 称 为 抽 
样 变异 或 抽样 误差 。 是 否 存 在 一 个 判定 佑 计量 “ 优 床 " 的 标准 昵 ? D.4 节 将 讨论 判定 估计 量 优 
芝 的 一 些 常用 标准 。 

估计 是 统计 推断 的 一 个 方面 ， 假设 检验 则 是 统计 推断 和 的 男 一 方面 。 在 假设 检验 中 ， 会 对 
戎 数 的 某 个 假定 和 伪 有 一 个 先 验 判 断 或 预期 。 比 如 说 ， 先 验 知识 或 专家 意见 告诉 我 们 NYSE 股票 
总 体 的 真实 平均 P/E 信和 是 20。 假 定 根 据 样本 容量 为 28 的 某 个 随机 样本 计算 出 PAE 的 估计 信 为 


3 ” 广 意 抽 冬 误差 并 不 是 故意 的 。 抽 样 误 差 的 发 生 常常 是 由 于 样本 是 随机 的 ， 并 且 样 本 中 的 元 素 也 图 样本 不 同 因 
不 同 。 建 立 在 样本 基础 上 的 统计 分 析 都 无 法 避免 这 个 间 晤 ， 


附录 D 统计 推断 H -AERA e 65 


23。 那 么 ，23 接近 于 假设 信 20 吗 ? 显然 ， 两 个 数值 并 不 相等 。 但 这 里 有 一 个 重要 问题 : 23 与 
20 在 绕 计 上 是 不 同 的 到? 由 于 抽样 误差 的 存在 .样本 估计 信 很 可 能 与 总 体 真 实 什 不 同 。 从 统 


H pi 23 可 能 与 如 没有 不 同 ， 往 此 情况 下 ， 不 能 拒绝 候 设 ， 惧 实 平 均 P/E JE- 20. parE 
Ti AHL, e- HJ] HEC AN eT ANEN a ALLG A 1 FE ZB EX EX i DeL 6 ev dà qup. 


假设 检验 的 基本 思想 ，D.5 节 将 详细 讨论 。 

介绍 完 这 些 基本 知识 之 后 ， 接 下 来 详细 讨论 估计 和 假设 检验 。 
SD.3 参数 估计 

附录 C 讨论 了 几 种 理论 概率 分 布 。 通 常 假定 随 禄 变 划 下 服从 某 种 概率 分 布 ， 但 并 不 知道 
分 布 的 参数 信 。 人 例如， 如 果 半 服从 正 态 分 布 ， 我们 想 知 道 它 的 两 个 参数 ,均值 (2) =p A 
方 凑 7。 为 了 合计 这 些 未 知 参数 ， 一 般 假定 有 来 自 某 个 袜 率 分 布 总 体 ， 样 本 容量 为 的 随机 
料 本 ， 根 据 样 本 估计 总 体 的 未 知 参数 。 可 用 样本 均 信和 作为 总 体 均 信 ( 或 期 望 ) 的 信 计 景 ， 样 本 
方差 作为 总 体 方差 的 佑 计量 。 这 个 过 程 称 为 估计 问题 。 悄 计 癌 题 分 为 两 类 : 点 估计 和 区 间 
估计 。 

PERITE XX(PAE 值 ) 服 从 某 个 正 态 分 布 ， 均值 和 方 盖 未 知 。 如 果 有 来 日 该 正 态 总 体 
的 一 个 随机 样本 (28 X (80, Lx D-1 ， 如 何 根据 这 些 桩 本 数据 计算 总 体 的 rs = ECX) P338 
a Wb? EAk, PEREKRE uan WA, AURTE ey UR? 根据 表 D- 的 数据 ，28 个 
P/E 的 样本 均值 为 23.25， 显 然 可 以 选择 作为 pp, 的 估计 值 。 这 个 单一 的 数值 就 称 为 ax 的 点 


估计 值 (point estimatey， 计 算 点 估计 值 的 公式 于 = > xm 称 为 点 估计 草 或 统计 量 。 注 意 : 点 
估计 量 是 一 个 着 各 变 量 ， 因 为 其 值 随 样 本 的 不 同 而 不 同 (回顾 例 C-6 的 抽样 试验 ?。 那 么 ， 这 
个 特殊 估计 和 什 ( 比如 23. 25}) 的 可 信和 度 有 多 大 呢 ? 换 名 话说， 能 在 移 大 程度 上 人 恢 靠 这 样 一 个 真实 
总 体 均 值 的 信 计 信 呢 ?虽然 了 可 能 是 总 体 均 信 " 最 好 的 ”单个 信 计 信 ， 但 是 某 个 区 同 ， 比 如 
19-24, 更 可 能 包括 总 体 均 值 jy,。 这 正 是 区 间 估 计 (interval estimation) 的 基本 思想 。 下 面 讨论 
P fep ferit a 

区 闻 舍 计 交 主要 思想 源 于 佑 计量 (例如 样本 均值 X) 的 抽样 分 布 或 概率 分 布 。 附 录 C 曾 指 
E, WRL X ~ Nr, oO, W 


- o | 
或 
(X — pex) 
z= ta. . NO, D2 
pm (0,1) ( D-2) 
RI REMIS AUEEA ACCU ES Ar f 


*X3 s *- 了 py Tox ru 一 上 一 
三 和: 


4 可 用 同样 的 步 又 倘 计 ox。 
5 扣 果 不 服从 正 态 分 布 、 若 样本 容量 是 驶 太 ， 则 根据 申 心 极限 定理 ,了 服从 正 檀 分 布 。 


d$ wa 概率 论 与 统计 学 基础 


(4 - ui) 
I C ( D-3) 
BAL E EOS (n -1) 的 1 分 布 。 
如 何 利 用 式 (D-3) 得 到 P/E 一例 jy KRATEEN? 这 里 共有 28 个 样本 观察 信 , 但 自由 
度 为 杂 。 根据 附录 中 前 :1 分布 天 ( 表 E2)}， 当 有 目 由 度 为 27 时 ， 
P(-2.052 =: 去 2.052) = 0,95 ( D-4) 
见 图 D-1。 即 区 间 ( —2.052, 2.052) 4, F8 M XC D-3) FE BS c ELDER SECOS 950 这些; 值 称 为 
lS c f (eritical t value), AA T EAE K HAAT € oy Tp Ead, FERS EP (6 分 布 曲 线 下 
的 总 而 积 为 1) RUE D-1, t= -2.052 称 为 下 临界 上 信 ，: =2. 052 称 为 上 临界 上 亿 。 





2951 0 393 — 
I| D- + 分 布 {自由 度 为 27) 


把 式 (D3) 代 到 式 (D-4) 中 ， 得 到 : 


P| -op < Te <2.050) (D-5) 
S8 / 4n 
经 过 图 单 的 数学 变换 ， 式 (DSS) 可 以 等 价 地 表示 为 : 
E 8 E S 
PjX-2.052-— S u, SX -2.032 一 | — 0.95 D-6 
| «m + xj ( D-0) 


式 {D- 的 就 是 真实 ax 的 一 个 区 间 估 计量 。 

在 统计 学 中 ， 称 式 {(D6) ARD BART uu, 的 一 个 9596 85 0 45 E N ( confidence inierval, 
CI), 0.95 称 为 置信 系数 (confidence coefficiem ) , xk ( D-6) xx BRELIX [8] ( X £ 2. 0528, n tE 
真实 uu, 的 概率 为 1 95, X -2 0525 Ja EOS IX Ja] 88 IER (lower limit), X +2. 05285, Jn f Ja [X È] 
的 上 限 (upper limit) 4 Z& 8, ES D-2, 

需要 特别 强调 的 是 : 式 (D-6) 纵 出 的 区 间 是 随机 区 间 ( random interwal), [NOS ZAR T X 
和 3.A/ma 的 取 值 ， 面 王 和 5S.vwa 的 信 随 样本 的 不 同 而 变化 。 里 然 总 体 均 值 wx 是 未 知 的 ， 但 它 取 
其 一 夯 定 值 ， 因 而 是 非 请 机 前 。 因 此 ， 不 能 说 ma 位 于 这 个 区 间 的 概率 是 0 站， 只 能 说 随机 区 
闻 式 (D-6} 包 括 真实 jw 的 概率 是 0.95。 简 育 之 ,区间 是 随机 的 ， BR n 不 是 随机 的 。 


I PA dmi lH dg TT 1 Tn nu — 
E xu P/E DS, TRIA LIA CI, MS 


得 到 ; 


B 浇 须 灶 育 ， 这 些 值 与 自 电 度 和 据 率 水 单 有 关 。 例 如 ， 对 于 同样 的 自由 度 ,，P( -2 771s. 771) 0.99, 
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En 
S. 
X*2.052 (x) 
a) 4,9598 [Sp fes Rr] ( E S 23 27) 


X 


9998 





hy 





ou 


b) 4,9995 (V ER f [€ [e| ( ELLE RE 74 27) 


íR| D-2 
23,25 . (2.052) (9.49) < a, 23,25 + (2:052) (9. 49) 
v28 | /28 
即 pu 95 96 B5 ic df D Ind 2j 
19.57 «& js « 26, 99( 近 似 信和) (Dy 


X(D-732€84, A IRSE r3 fp (D 这样 的 置信 区 间 100 次 ， 将 有 95 个 区 间 和 包括 真实 的 
puo BEHE, PE 一 例 的 下 限 和 上 跟 分 别 为 19. 57 $126.93, 

因此 ， 与 点 估计 信 (23. 25) 相 比 ， 区 间 估 计 提 供 了 森 一 置信 水 平 下 (加 5 名} 包括 真实 知 
数 的 区 间 范 围 。 如 果 要 给 出 真实 均 信 最 好 的 一 个 估计 值 ， 那 么 就 是 点 估计 什 23. 25; 如 困 要 求 


Pr lt b = TE mior = | Li HH Mam ati eT DU NR ET EE eed n8 
Di DY AJDA HLIB Te; PA LL XH Zai Je NI or THEN HE EIDE 603 i 


ER, PEIEE X RAR MEAKA (PDF). WES YHS ytt, E 
gU. AU. EXUDRADE HRRRTIARUEORILI o Z. DREA 
计算 两 个 统计 量 { 或 佑 计量) 志和 U: 

P(Lzg,mU)-1l-oa 0«a«l ( D-8) 
BILE L 39] U BEARER jy 的 概率 为 (1 - aD. LIRARE FIR, U EA E E E 
限 。 这 个 区 间 称 为 gp; 的 置信 区 间 ，(1 -a) 称 为 置信 和 系数。 如 果 a =0.05， 则 置信 系数 为 
0. 95， 表 示 如 果 建 立 一 个 置信 系数 为 03 名 的 置信 区 向 ， 那 么 重复 建立 这 样 的 区 间 I00 个 ， 预 


7 再 次 提醒 省 音 的 基 : 不 能 说 某 个 区 间 包 揪 真 实 Ax 的 概率 是 .5 在 证 典 假设 检验 方法 中 ， 类 和 伺 PCS. mnm 
26,93) -0.95 这 样 的 表述 是 趟 允许 的 。 形 如 式 (D-7) 移 区 间 应 该 从 重复 抽样 的 角度 加 以 解释 ， 即 如 果 建 空 这 样 的 
区 间 是 够 儿 次 ， 那 么 其 中 5 名 的 区 辣 包 插 真 实 均值 。 区间 式 (D-7 了 } 具 是 区 间 居 计量 式 (D-6} 的 一 个 具体 实现 ， 


3:5 附录 概率 论 与 统计 学 基础 


期 其 中 的 站 个 包括 了 真实 的 Ar。 在 实践 中 .通常 将 (1 — a) 表示 成 百分比 的 形式 ， 例 如 9596, 
在 统计 学 中 ，a 称 为 显著 水 平 (level of significance) ， 或 犯 第 一 类 错误 的 概率 (the probapiliiy of 
commilting a Lype J error), VÉASE DIE ZI, D.5 节 ， 

既然 知道 了 置信 区 间 是 怎样 建立 的 ， 那 么 置信 区 间 有 什么 用 处 昵 ? TED.5 节 中 将 会 看 到 ， 
己 信 区 间 的 建立 使 得 假设 检验 (统计 推断 的 两 个 率 生 分 支 之 一 } 更 容易 进行 。 


4diD.A 点 估计 量 的 性 质 


在 P/E 一 例 中 ， 用 样本 均 信 让 作为 py 的 点 估计 量 ， 并 得 到 了 Ar 的 区 间 估 计量 。 但 是 ， 
为 什么 选择 样本 均 信 了 呢 ? 除了 样本 均值 以 外 ， 样 本 中 位 数 或 样本 众 数 间 样 于 用 做 的 点 个 
计量 。 

在 实践 中 ， 幸 本 均 信 是 度量 总 体 均 值 最 广泛 使 用 的 统计 量 ， 因 为 它 满 足下 曾 的 一 些 统计 
HA: 

(1) tt; 

(233 Aiat: 

(Gyeh Eg, 

(4) A ERE; 

(5) APRES AB HE (BLUE) ; 

(6) Rit, 


下 面 讨论 这 些 性 质 。 
D.4.1 线性 


答 佑 计量 是 样本 观 黎 值 的 线性 多数 ， 由 称 该 佑 计量 是 践 性 估计 和 是 ( linear estimator) 。 显然， 
样本 均值 是 一 个 线性 由 计量 ， 因 为 导 ERZA X EAR. (HE: OX [XA CE ISUE XX 
HH.) 


ouv lory] Yà 
£i e n — H A 731 T 415 EN T iLa 
在 统计 学 中 ， 人 处 理 线 性 估计 车 比 非 线 性 估计 量 更 为 容易 。 


D.4.2 无 俩 性 


如 时 总 体 参 数 有 若干 个 估计 量 ( 即 可 用 几 种 不 同 的 方法 估计 参数 )， 且 其 中 的 一 个 或 几 个 
估计 量 与 参数 真实 值 一 致 ， 就 称 这 些 佑 计量 是 参数 的 无 傈 估计 是 (unbiased estimator) 。 换 种 说 
法 ， 如 果 重 复 使用 某 种 方法 得 到 估计 量 的 均值 与 真实 参数 人 秆 一 致 ， 那 么 这 个 估计 量 就 是 无 偏 


8 中 位 数 基 指 随 机 变量 这 样 的 一 依 取 值 ， 把 总 体 PDE 二 等 分 为 两 部 分 、 恒 得 总 体 的 一 半 全 超过 它 ， 而 另 一 半 值 
低 于 它 。 为 了 计算 样本 的 中 位 数 、 将 观察 值 按 升 序 排 列 ， 中 位 数 就 基 次 序 的 中 值 。 例 如 ， 如 果 育 观 罕 类 了 ，3， 
é, Hu, 5 按照 升序 重新 排 市 ， 即 3,5, 二 ,7 了 ，、11。 这 里 的 中 位 数 就 是 5。 放 数 是 随机 变量 出 观 最 频繁 的 数 
ig. WIRE, RAMAS, 5, 7, 3, 8, 5,9、 则 俯 数 就 是 了 53， 因为 它 出 现 的 次 数 最 多 。 


WD 统计 推 斯 ， 估 计 与 假设 检验 7859 95 777 
估计 量 。 更 正规 地 ， 估 计量 比如 各 ， 称 为 上 的 无 偏 估计 重 ， 如 果 满 足 ， 
E(X) = Ba ( D-9) 
参见 图 D-3。 如 果 情 况 不 是 这 样 。 则 称 估计 量 是 有 偏 全 计量， 如 图 D3 PaE 。 





E(X Hy FU uy 
Ad LER Tris LE id 


EI D-3 ŠARA p FISSATO UE TR X 






FD Bi D-1 


MM: Exampla 

DXN, c0, X OR BRILON EI BCIVIGE CEEAUR OS n WO E, E) sg, (D = 
x/n。 因 此， 祥 本 均值 下 是 真实 jy HAREE, ig ALIE S ob E EXURCK AE EE n SE, 
并 计算 每 个 样本 的 赃 本 均值 下 ， 则 平均 而 言 , 天 与 真实 的 xs A RERE, TERRE- A 
样本 { 比如 表 D-1) 就 认为 计算 的 样本 均值 22. 27 — E S T X Ei. m 






TM Exampla 

4X, -Ns, 03), 假定 从 这 正 沪 总 体 中 抽取 容 甘 为 nn 的 随机 祥 本 。 令 X RB P GE, TDI 
证 明 Ef Kua) Sir, MRP ARA ERRANA REE. EE: 无 篇 性 是 一 个 重复 抽样 性 质 :， 世 就 
是 说 ， 和 如 果 抽 到 若干 个 容 车 为 nn HEALE, EEA R p p, MER f ii e ay T a E EE eyo m 


D.43 最 小 方 闫 性 


图 D-4 给 出 了 js 的 三 个 不 同 信 计量 , n, un. pa BHR RM o 

如 果 其 方差 比 a, 的 其 他 任何 估计 量 和 的 方差 副 小 ， 佑 计 蔚 ax EROR ERG BE f SF GR 
《minimoam-variance)。 从 图 D-4 可 以 着 出 ， 在 三 个 估计 量 中 ,应 的 方 善 最 小 。 因 此 , uz, 就 是 最 
小 方差 估计 量 。 但 要 注意 ,ps 是 有 迟 居 计量 。( 为 什么 ?) 


D.4.4 有 效 性 


咀 然 无 售 性 是 一 条 理想 的 性 项 ， 但 它 本 身 并 不 序 分 。 如 果 和 参数 有 两 个 或 更 多 个 无 偏 估计 
E. AAi? 
BERIETE X iyn CEH AMDE, XN r, o1). S IA Xu 分 别 表 示 样 
本 均值 和 样本 中 位 数 ， 则 有 ， 
X ~ WUary /n) ( D-10) 


£É.c 
2 


70 5*5 g dedi HIE o 





H]D-4 Ar 的 三 个 千 计 量 的 分 布 
可 以 证 明 ， 如 果 样 本 容量 足够 大 ， 


Xua ~ Niuk (n2) (or /n)) ( D-11) 
Hep. 3.142038 fü (E), EEE XPORORÉZK TUE, AP RRRA ES eu BEBOM, 


但 方差 是 样本 均值 七 方差 的 (jr 人 2} 信 ， 见 图 D-4, Schk E, "n Wok REA MI ECHO np BO; 38 
E: 
EN - ze - P = 1.571 {近似 值 } ( D-12) 

表明 样本 中 位 数 的 方差 比 样本 均值 方差 太 57% 。 

根据 图 D-5 及 上 述 讨论 ， 究 竟 选 择 娜 个 全 计划 呢 ? 一 般 会 选择 久 ， 因 为 虽然 两 个 估计 量 都 
R45 E,IEXEJÓXEEX. Rz. FIEL, EEEE P, Xf u, HH XE 
精确 。 简 言 之 , 提供 了 一 个 比 瑟 ,更 为 精确 的 总 体 均 信 的 估计 值 。 用 绕 计 语言 ， 称 天 是 有 效 
it efficient estimator), EIEE: 如 果 仅 仅 考 虑 参数 的 无 信 估 计量 ， 册 方差 最 小 的 估计 
景 称 为 最 优 或 有 效 信 计量 。 





图 D-5 ”有效 佑 计量 一 合 ( 翌 本 均值 ) 
D.4.5 最 优 线性 无 偏 估计 量 ( BLUE) 


在 经 济 计 量 学 中 ， 最 常 遇 到 的 一 个 统计 性 质 就 是 最 优 煞 性 无 偏 估计 是 ( best linear unbiased 
estimator, BLUE) , 如 时 一 个 估计 量 是 线性 前 和 无 入 的 ， 3E BL XE Z8 RD ER EG ST HE 
F, RAENT Zb, Mira tit EERE Ata., BAR, xx UE 
了 线性 、 无 迟 性 及 最 小 方差 性 ， 在 第 3 章 和 第 4 章 中 普 介绍 这 一 性 质 的 重要 作用 。 


EET 
: -EE 


附录 D 统计 推断 ， 估计 与 假设 检验 20$ 3D 


D.46 一致 性 


TREBE, BEX- N(x;，o;) ， 从 该 正 访 郑 体 中 抽取 容量 为 n 的 随机 样本 。 考 虑 
p 的 两 个 估计 量 : 








X= r^ ( D-13) 
X. 
x=- (D-14) 
第 一 个 估计 量 就 是 常用 的 样本 均值 。 则 有 ， 
E(X) = py 
可 以 证 明 ; 
EQC) = (~ ju (D-15) 


AFERE T uo SER XC E-A dI E COIEERD S388 D. 21). 

但 如 果 瑞 加 样本 容量 ,情况 又 会 怎样 呢 ? 估计 量 工 与 六 ' 的 差别 羽 仅 在 于 前 者 的 分 母 为 
而 后 者 的 分 母 为 n+1。 但 是 随 着 样本 容量 的 增 大 ， 两 个 估计 量 的 其 别 逐 渐 缩 小 。 即 ， 随 着 样 
本 窒 量 的 增加 ，X' 也 将 接近 真实 的 几 。 在 统计 学 中 ， 称 这 样 的 个 计量 为 一 致 估 讨 量 ( consistent 
estimator), WEM: 相 计 量 ! 比如 过 "7) 称 为 一 至 估计 量 ， 站 果 随 善 样本 容量 的 增加 ， 和 计量 
接近 参数 的 真实 值 。 在 后 面 的 章节 中 将 会 看 到 ， 有 毕 时 候 或 许 不 能 得 到 参数 的 无 信 估 计量 ， 
却 能 够 得 到 一 致 佑 计量。 图 D-6 描绘 了 箔 计量 的 一 致 性 。 
SRDS 统计 推断 : 假设 检验 

在 详细 研究 了 统计 推断 的 分 支 一 一 参数 估计 之 后 ， 接 下 来 讨论 统计 推断 的 务 一 重要 分 
支 一 一 假设 检验 。 前 面世 经 简单 介绍 过 假设 检验 的 一 般 性 质 , 这 里 将 更 深入 地 讨论 假设 检验 。 

再 来 善 表 D-1 的 P/E 一例 。 在 D.3 节 中 ， 根 据 由 28 个 P/E 值 组 成 的 随机 样本 ， 建 立 了 Ar 
( NYSE CARA B [LS BK ADIPE P/E (80 89—--9596 的 置信 区 间 。 现 在 苇 变 一 下 策略 ， 
不 是 建立 一 个 置信 区 间 ， 而 是 假设 真实 的 ww; 取 某 一 特定 值 ( 比 如 jx =18.5)。 现 在 的 任务 是 检 
Bex Bum. U 如 何 检验 这 个 假 度 呢 ? 一 一 是 接受 还 是 措 绝 ? 

用 假设 检验 的 语言 ,类似 由 = 18.5 的 假设 称 为 零 假 设 (null hypothesis), AAR S Ho 
žr. AM, H: px =18.5。 零 假设 通常 对 交 于 将 搓 假 设 (altemative hypothesis ) , 用 符号 H, 
表示 。 备 择 假 设 有 以 下 儿 种 形式 : 


9 注意 无 信 估 计 县 和 一 致 估计 盖 的 关键 区 别 。 如 果 样 本 次 盖 固 定 ， 随 机 谈 盘 服从 某 一 概率 分 布 ， 共 总 体 中 抽取 
若 千 随机 样本 用 以 估计 总 合身 布 的 参数 ， 那 么 ， 无 偏 佑 计量 要 求 能 够 得 到 参数 的 真实 仿 。 而 另 一 方面 ， 一 至 
性 匡 瞻 了 随 样 本 赛 量 卉 加 估计 量 的 变化 。 如 时 样本 阁 量 足够 大， 且 估 计量 接近 敌 数 的 上 臣 实 人 ， 则 生计 县 是 一 
臻 估计 和 量 。 

10 攻 让 人 斯 特 词 典 $ 对 假设 的 解释 是 ， "something considered ta be true for the purpose of investigation or argument” y 
f# 牛津 英 文 词典 》 对 值 设 的 解释 是 "snppoaition made as a basis for reasoning, or as a starting point for further 


investigation from known facts” „ 
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AA 225 


| A ~ 


Py 
图 D-6 一 致 性 ; BÜXEREGRERERNBEBD, ARE a Hira a 的 变化 


H,: pr >18.5, PRA HJA (one-sided) 1 4 ( one-tailed) 备 择 假设 。 

H: g <18.5， 也 称 为 单 边 或 单 尾 备 择 假 设 。 

H: ji 18.5， 称 为 双边 (two-sided) 或 双 尾 (twe-tailed) 备 择 假 设 。 即 丰 实 均值 大 于 或 小 
于 18.5 

drum Sk far EAE EE Su dH DEE k Pe dC Hon. SHE Dor 48 aeh t 


EEUU Nh 5590 Ep FE EE EX, / » [HH (amv LUAH A 4 1 站 全 


A. 
Hj P/E {Ë 23.25) HRS SE A] A ULIS spe DRE REEL Eng 40 E FÉGR[EE, 
支持 零 假 设 ， 则 不 能 拒绝 H, WRTA R., MYE H,。 在 后 一 种 情况 下 ， 接 受 备 择 假 
iH. 
如 何 建立 判定 规则 呢 ? 有 两 个 互补 的 方法 : 由 置信 区 间 法 : 外 显著 性 检验 法 。 我 们 将 通 
过 P/E 一例 说 明 这 两 种 方法 。 假 定 
H,: p, = 18.5 
H,:p 518.5 双边 检验 ) 
D.5.1 假设 检验 的 置信 区 间 法 
根据 表 D-1 的 样本 数据 计算 出 样本 均值 汶 23,25。 上 中 D.3 节 可 知 ， 样 本 均值 服从 均值 汐 


Lr， 方差 为 ex 和 ma 的 正 态 分布 。 但 由 于 真实 方差 是 未 知 的 ， 所 以 用 样本 方差 代 硅 ， 这 种 情 识 下 


的 样本 均值 服 具 ! 分布， 见 式 (D3)。 根 据 上 分 布 ， 得 到 如 下 一 个 站 各 的 置信 区 间 : 
19.57 x uy x 26. 93 ( D-16) 


EAKATE RAETH 9595 ) 包 括 真 实 j, 的 可 值 范 围 。 因 此 ， 如 果 这 个 区 间 不 包 
HEBR, EAN pu = 18.5， 则 会 拒绝 零 假 设 吗 ? 是 的 ， 以 晤 多 的 置信 和 话 拒 绝 零 假设 。 
共 上 面 的 讨论 中 可 以 清楚 地 午 到 ， 置 信 区 间 与 假设 答 验 密切 相关 。 用 假设 粒 验 的 语言 ， 


11 CEAÉSRRXUDORARBGONDERSERBUAE. Pán, Hy: ar13 E H: pelts 


HRD HELDEN: 估计 与 假设 检验 Hus 
不 等 式 (D 了 了 7) 描述 的 置信 区 间 称 为 接 骂 区域 (acceptance region) (参见 图 D-2) ， 接 爱 区 域 以 外 的 
称 为 零 假设 的 临界 区 域 (eritioal region ) 或 拒绝 区 域 (the region of rejection) 。 搂 爱 区 域 的 上 界 和 
下 者 称 为 临界 值 (critieal values) 。 用 假设 检验 的 语言 表述 为 ， 在 零 候 说 下 ， 如 果 接 受 区 域 包括 
参数 值 ， 则 不 拒绝 零 假 设 。 但 如 果 参 数值 落 在 接受 区 域 以 外 ( 即 落 在 拒绝 区 域内 )， 则 拒绝 堆 
假设 。 本 例 中 拒绝 等 很 设 p = 18.5， 因 为 式 (D2) 给 出 的 接受 区 域 不 包括 零 假设 值 。 现 在 就 清 
楚 为 什么 接受 区 域 的 边界 称 为 临 舞 值 了 ， 因 为 它们 是 接受 或 拒绝 零 候 设 的 分 界线 。 


D.5.2 第 一 类 错误 和 第 二 类 错误 


在 PAE 一例 中 ， 我 们 拒绝 H: py = 18.5， 因 为 样本 均值 于 =23.25 看 似 与 零 假设 值 不 一 
致 。 这 是 否 意 味 荐 表 D] 中 的 样本 不 是 来 自 于 均 信 为 18.5 AERA? 我 们 不 能 确定 ， 因 
为 不 等 式 (D-7) 给 出 的 置信 区 间 是 9595, WidE 100%。 妇 果 走 的 如 此 ， 那么 拒绝 Ho: jr = 
18. 5， 就 可能 犯错 误 。 在 这 种 情况 下 ， 称 犯 了 第 一 类 错误 (type lerr), BWARRE, FEA 
原因 ,假定 零 假 设 HQ: py =21， 在 这 种 情况 下 ， 根据 处 等 式 (D-7) ， 应 该 不 拒绝 这 个 零 假设 。 
EAD- 的 样本 很 可 能 不 是 来 自 均 值 为 21 


的 正 态 总 体 。 因 此 ， 就 会 犯 第 二 类 错误 Ar TER EUN 
Ho 3k; Err , 
(type IL error) ， 即 取 伪 错误 。 H, 不 为 tam ie 


理想 的 做 法 是 尽 可 能 减 小 这 两 种 错误 。 


但 遗憾 的 是 ， 在 样本 容量 既定 的 条 人 忻 下 ， 不 本 能 做 到 两 种 错误 同时 最 小 化 。 解 决 这 一 间 题 的 
古典 方法 是 假定 实际 中 第 一 类 错误 比 第 二 类 错误 重 严 重 ( 由 统计 学 家 这 曼 和 皮尔 森 提 出 的 ) 


cC GÀ Fre dme lr s mUCK- Kd A FH Fe = PF i Ta kg y; ou 


因此 ， 首 先 把 犯 第 一 类 错误 的 力 率 保持 在 一 个 很 锈 的 水 平 上 ， 比 如 说 站 01 或 4 站， 然后 再 使 
犯 第 二 类 错误 的 概率 尽 扣 能 最 小 。 
文献 中 ， 犯 第 一 类 错误 的 概率 通常 用 e 表示 ， 称 为 显著 水 平 (level of significance) , 3058 
二 类 错误 的 概率 用 有 表示 。 用 符号 表示 为 ， 
第 一 类 错误 -a-dEEX p og SE 
第 二 类 错误 =B= 犯 取 伪 错误 的 概率 
不 犯 第 二 类 错误 的 概率 就 是 (1 -8)， 即 当 可 不 为 真 时 拒绝 H,。(1 - 有) 称 为 检验 功 区 (power 
of the teat) a 
假设 检验 的 标准 或 十 典 方 法 是 : 给 定 革 一 水 平 <， 比 如 0.01 2k 0.05, fAfE f E 
K. GEMES 最 小 。 这 个 求解 过 程 很 复杂 ， 有 兴趣 的 同学 可 以 参阅 有 关 参 考 书 。 "需要 指出 的 是 : 
实 中 中， 古典 方法 仅仅 给 出 了 ax 值 ， 面 没 过 窗 考 虑 且 值 。 在 显著 水 平和 检验 功效 之 间 存 在 两 


12 降 低 第 一 类 错误 的 同 仙 又 不 堪 加 第 二 类 销 误 的 叭 一 方法 就 是 增加 梯 本 容 时 ,由 这 并 不 总 是 容易 做 漳 。 

3 贝 时 斯 统计 学 家 则 认为 这 种 方法 太 随意 了 ， 因 为 没有 仔细 考 虚 丙 类 错误 的 相对 严重 性 。 详 细 的 讨论 参见 
Rebert L Winkler, Jntroduction to. Bayesian Inference and Decision, Holt, Rinehart and Winston, New York, 1972, 
Chap. 7. 

14 上 也 称 为 统计 检验 的 规模 。 

15 详细 讨论 参见 Gujarati and Porter, Basie Econometrics, Sth ed. , MeGraw-Hill, New York, 2009, pp. 833-835, 
Minitab 等 统计 软件 能 够 计算 显著 水 平 «下 的 检验 功效 ， 


rT 
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难 选择 ， 即 在 样本 容量 确定 的 条 件 下 ， 如 果 想 要 减少 犯 第 一 类 错误 的 概率 ， 则 必定 增加 犯 第 
二 示 错 误 的 概率 ， 因 而 降低 了 检验 功 数 。 因 此 ， 妆 拒绝 H, f, lAa ERKE RE 59680 
闭 水 平 更 有 把 握 ; 但 当 不 能 拒绝 H, 时 ， 选 择 1 名 的 显著 水 平 比 5%% 的 显著 水 平 更 缺 莹 信心 。 
上 述 这 一 点 非常 重要 。 在 PUE fth, ADI) 给 出 了 一 个 9590 BOE SIX ISI, (55848 
设 H: Ar=18.5， 但 现在 a 2190, (&3— 41-9995 f er CR] CONF 9996 ERKA, USERS C 
值 为 ( -2.771, 2.771) , Bt HEX 27), 
18. 28 x my « 28. 22 | ( D-17) 
图 D-2 也 给 出 了 这 个 0996 B ERfe DX], TARRA E HE 9526 B ELE DX IRL SE, ph Tux EXIT 
括 了 零 假 设 值 18.5， 所 以 不 能 拒绝 零 假设 ， 而 根据 9590 的 置信 区 间 式 (D 了 ) ， 则 拒绝 了 零 候 


^o Wt. XXUBRL AL VU] 犯 第 一 类 错误 的 概率 从 5% 降低 到 1% ， 但 却 增加 了 犯 第 二 类 错误 的 概率 。 


也 就 是 说, 在 根据 式 (D-17) 不 能 拒绝 零 假 设 的 过 程 中 ， 可 能 错误 地 接受 了 真实 jx 为 18.5 的 
假设 。 忠 之 ， 别 忘 了 第 一 类 错误 和 第 二 列 错误 之 间 的 两 礁 选 择 。 

前 面 讨论 的 置信 系数 (1 - a) 就 是 1 减 去 " 犯 第 一 类 错误 的 概率 "。 因 此 ，%5%% 的 置信 系数 
表示 接受 零 假 设 犯 第 一 类 错误 的 概率 至 多 为 5% 。 简 言 之 ，5%% 的 显 善 水 平 与 呈 久 的 置信 水 平 
(或 置信 和 诬 ) 的 意义 相同 。 

下 面 用 驮 一 个 例 于 进一步 说 明 恨 设 检验 的 置信 区 间 法 。 






E WU Exampe 

icr RE SDEEIAURNGEmGocdE, (pDeoR EGO deg, HEIE SE REG m du, M 
机 选取 20 沾 王子 ,得 到 祥 本 均 估 和 样本 标准 差分 别 是 6.5 d 8 402 dE. BEER ERE T.5 
dx. ARER: 真实 均 入 不 是 7.5 hx. REX XX Taclo, 

4 X dU pb ksuEE, X-N(au, or), BARCHE Red, dXX ERE, dd 
用 其 估计 量 吕 代替， 则 它 廉 从 自由 庆 为 I19 的 + 分布 ， 





RERE FE EO 的 1 分 布 青 可知 ， 自 由 度 为 19 Hb, 
P(-2.861 x 12 2. 861) - 0.99 
根据 式 (D-6) i: 
P(X -2.861 5 < pr < X +2. 861 72) = 0.99 
J/20 
i 3265, 5,22, n 220 RAZER, A ur Wo 9900 H E 
5.22 su, 5 7.78. CERE) ( D-18) 
ETARE Aj TEER 7.5, BNSRIBSSGEdEGL. XXE u,-7.5. 8 
在 P/E 一例 中 ， 零 假设 为 ur =18.5， 备 择 候 设 为 上 天 18.5( 双 过 和 候 谨 )。 如 何 处 理 单 边 备 


TEE Eu, «18. 5 或 jw > 18.5 UE? 利用 置信 区 间 法 很 容易 建立 单 进 置信 区 间 ， 介 实践 中 利用 显 
闭 性 检验 方法 更 为 究 易 ， 下 面 讨 论 假 设 检验 的 显著 性 检验 方法 。 
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D. 5.3 假设 检验 的 显著 性 检验 方法 
RE VERTS EH BEER LA ROTE. MA PE 一 例 说 明 这 种 方法 的 基本 要 点 。 我 们 知道 ， 


X — Hy 





( D-19) 


RA B HEAR 1) B9 c4pfu. TER EIE, BIALX, 5., n, PE ADR E uus GWR 
BERE ue. 为 某 一 值 ( 如 零 假设 值 ) ， 则 式 (D-3) 右 边 就 是 已 知 的 ， 因 面 得 到 唯一 的 上 假 。 由 于 
式 (D-3) 中 的 + 服从 自由 度 为 (n -1) 的 分布 ,因此 ,根据 :分 布吉 很 容易 求 得 获 此 + 值 的 
概率 。 

WR X pe 莹 别 很 小 (绝对 值 ) ， 则 根据 式 (D-3) 可 知 ，|:|] 也 会 很 小 ( |: | 表示 c 的 绝对 
值 )。 如 果 半 =jxy， 则 : 值 为 0， 在 此 情况 下 ， 不 能 措 绝 零 假设 。 因 此 ， 随 徐 e EZRA O, 
MAHIR, R i aR, TAE BEE, hl EREK, MAE |e lE AE 
小 。 轩 而 ， 随 着 EZRA, Makim TEAR. BEIE ERa, 最 
大 的 || 值 是 多 少 呢 ? 管 案 到 决 于 置信 水 平 a， 即 犯 第 一 类 错误 的 概率 ， 以 及 自由 度 。 

这 就 是 仍 设 粒 验 的 显 苯 性 检验 方法 的 基本 思想 。 这 里 的 关键 之 处 是 检验 统计 置信 统计 量 ) 
及 其 在 假定 的 As 下 的 概率 分 布 。 让 于 本 例 中 用 的 是 ; 分 布 ， 所 以 检验 是 上 检验。 人 分布 的 详 
细 讨 论 参见 C.2 2$) 

ik P/E 一例 中 , X-223.25, 89.49, n=28, Hi: wy 518. 5 AH: a 718.5, IRI, 

,.23.25 -18.5 3 sige n 
9. 49/23 n U 

根据 这 个 上 [HSETMEREREGESMET 在 没有 庶 定 犯 弃 真 错误 的 概率 之 前 ， 无 法 回答 这 个 问 
题 。 换 名 话说 ， 要 回答 这 个 问题 必须 设 定 上 ， 即 犯 第 一 类 错误 的 概率 。 假 定 a =5 铝 。 由 于 备 
择优 谨 是 双边 假设 ， 因 而 要 把 犯 第 一 类 错误 的 风险 均 分 在 上 分 布 的 双 寺 一 一 商 个 临界 区 域 ， 因 
此 ， 如 果 计 算 的 : 值 位 于 任何 一 个 拒绝 区 域 ， 则 可 以 拒绝 零 假设 。 

当 自 由 度 汶 27 时 ，5 铝 显著 水 平 下 临界 的 t 售 为 -2.052 和 2.052， 见 图 D-1。 获 此 上 值 小 
于 或 等 于 -2052 的 概率 为 2.5% ， 获 此 上 值 大 于 或 等 于 2.052 的 概率 也 是 2.5% ( 犯 第 一 类 错 
误 的 总 概率 是 5905, 

图 D-1 表明 ， 本 例 中 计算 的 : 信 约 为 2.6， 显然 该 :信和 位 于 :分 布 的 右 侧 临界 区 域 。 因 此 把 | 
绚 零 假设 ， 芭 真实 的 平均 PME 信和 为 18.5。 如 果 该 假设 为 喜 ， 则 获 此 上 值 的 概率 不 超过 5 的 
犯 第 一 类 错误 的 概率 。 实 际 上 ， 这 个 概 座 小 于 2.5 够 。( 为什么?) 

用 显著 性 检验 的 语言 ， 经 常 遇 到 下 面 两 个 术语 

1) 检验 (统计 量 ) 是 统计 显著 的 。 

(2) 检验 (统计 量 ) 是 统计 不 显著 的 。 

当 我 们 说 检验 是 统计 显著 的 ， 是 指 能 够 拒绝 零 假 没 。 即 观察 到 的 样本 什 当 假设 值 不 则 的 
概率 非常 小 ， 小 于 ef 犯 第 一 类 错误 的 概率 ) 。 出 于 同样 的 原因 ， 当 我 们 说 检验 是 统计 不 显著 
的 ， 是 指 不 能 拒绝 零 假 设 。 在 此 情况 下 ， 观察 到 的 样本 值 与 假设 值 处 同 很 村 能 是 由 于 抽样 变 
异 ， 或 者 仅仅 是 意外 { 即 观 察 天 样本 值 与 吉 实 值 不 同 的 概率 大 于 o e 





| ' 
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当 拒绝 零 假设 时 ， 则 是 统计 显 善 的 ; 当 不 能 拒绝 零 假设 时 ， 则 不 是 统计 显著 的 。 

单 边 检 验 或 双边 检验 

到 且 前 为 目 ， 在 所 考虑 的 例 于 中 ， 备 择 假 设 痢 是 双边 的 ， REN. AM, WR RUE 
是 "平均 P/ 卫 值 等 于 18.3"， 则 备 择 假设 就 是 "平均 PAE 值 大 于 或 小 于 18.5”。 在 这 种 情况 下 ， 
如 果 和 检验 统计 晤 落 在 任何 一 侧 拒绝 区 域 ， 则 拒绝 零 假 设 ， 参 见 图 D-7a。 
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0 果 H: 
ur <18.5 和 H,; pr >18.5 ， 备 择 假设 是 单 边 的 那么 如 何 补 验 这 个 假设 呢 ? 

单 边 答 验 与 前 面 讨论 过 的 双边 答 验 类 似 ， 只 是 在 单 边 答 验 中 ， 仅 仅 需 要 决定 统计 重音 
一 的 临界 值 ， 而 不 是 两 个 临界 值 ， 见 图 D7。 从 图 D-7 可 以 看 出 ,现在 犯 第 一 类 错误 的 概率 
仅仅 集中 在 概率 分 布 (: 分布) 的 一 侧 。 当 自由 度 为 27 时 ,在 5 名 的 显著 水 平 下 ， 根 据 :分 布 
A, 得 到 单 进 + 临界 值 为 1.703 (Zi 9E - 1.703 (27), An[E] D-7 所 示 。 在 P/E 一例 中 ， 
计算 的 : 值 约 为 2.43。 由 于 该 :信和 位 于 图 D-7b 的 临界 区 域内 ， 因 此 这 个 上 值 是 统计 显著 的 。 
即 拒 绝 零 假设， 真实 PAE 值 等 于 (或 小 于 )18.5; 发 生 概 率 比 犯 第 一 类 错误 的 概率 (5 名 ) 小 
TT A g 
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A D-2 + 检验 小 结 
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注 ; no APERAR FAI n, ADRE, 
WAA c RRA RRT BEKT, SB ERASET EIE RER R, 

在 实践 中 ， 是 用 置信 区 间 法 还 是 显著 性 检验 法 ， 主 要 取决 于 个 人 的 选择 与 习惯 。 

证 置 信 区 间 方 法 中 ， 蚌 对 真实 参数 设 定 一 个 合理 的 区 间 值 ( 芭 押 入 区 间 )， 并 确认 这 个 置信 
区 间 是 否 包括 参数 的 假设 值 。 如 果 是 ， 就 不 能 拒绝 零 俱 设 ， 但 如 果 落 在 置信 区 间 外 ， 则 拒绝 假设 。 

在 显 营 性 检验 方法 中 ， 不 是 对 来 知 参数 设 定 一 个 合理 的 区 间 ， 面 是 通过 零 假设 给 参数 设 
定 一 个 特殊 值 ， 再 计算 检验 统计 量 ， 比 如 统计 量 ， 并 求 其 抽样 分 布 以 及 获得 这 个 特殊 值 的 概 
率 。 如 果 这 个 概率 很 低 ， 比 如 说 小 于 5% 或 1% ， 则 拒绝 零 候 交 ， 如 果 概 率 值 大 于 所 选择 的 显 
DKE a, MPE RE. 

接受 或 拒绝 零 假 设 

本 书 使 用 的 术语 是 "拒绝 "或 "不 拒绝 " 零 候 设 ， 而 不 是 "拒绝 "或 “接受 "假设 。 这 类 人 于 陪 
审 团 在 法 庭审 判 上 的 裁决 ， 他 们 只 说 被 告 是 犯罪 或 设 有 犯罪， 而 不 会 说 犯罪 是 清 鱼 的 。 革 人 
没有 犯罪 并 不 意味 着 他 是 清白 的 。 类 似 地 ， 不 能 拒绝 零 假设 不 一 定 意 味 荐 零 假 设 为 真 ， 固 为 
另 一 个 零 假 设 可 能 间 样 适合 数据 。 例 如 在 PE — t, READ), D m: 取 19.57 5j 26. 93 
之 间 任 何 一 个 数值 者 是 一 个 "可 接受 "的 假设 。 


D.5.4 选择 显 香水 平 x 5 p 


假设 检验 的 古典 方 法 的 不 足 之 处 在 于 选择 a 的 随意 性 。 曙 然 ,一 般 常用 的 a 值 有 1%、 
59, 和 10% 、 但 是 这 些 值 并 不 是 固定 不 变 的 。 前 面 曾 指出 只 有 在 检查 犯 第 一 类 错误 和 第 二 类 
错误 后 果 的 时 候 ， 才 选择 相应 的 a ARRP, REA p ENRERE), ， 也 称 为 统计 量 的 猎 
确 显著 水 平 。p 值 定 义 为 拒绝 零 假 设 最 低 的 显著 水 平 。 

我 们 用 一 个 例子 说 明 。 当 自由 度 为 20 时 ， 计 算得 到 : 什 为 3, 552。 根 据 附录 EE 中 + 分 布 表 
( 表 E2), 求 出 得 此 : 值 的 概 塞 值 (p 值 ) 为 0.001( 单 边 ) 或 0.002( 双边 )。 即 在 0.001( 单 边 } 或 
0.002( 双 边 ) 水 平 下 ， 这 个 : 值 是 统计 显著 的 。 

HFE, ERER AXA PEH 18.5" 下， 得 割 ; 值 为 2,43。 如 果 备 择 假设 是 
真实 的 P/E EKF 18. 5， 则 根据 附 梁 EE 中 的 表 E-]， 得 到 PU >2.43) 约 为 0.01。 这 就 是 i: 统 
计量 的 p 值 。 我 们 说 在 0.01 mk 190 的 显著 水 平 下 ， 这 个 值 是 统计 显著 的 。 换 句 话说 ， 如 果 给 
定 a=0.01， 则 在 这 个 显著 水 平 下 ， 能 够 拒绝 零 假 设 : kr = 18. 5。 当 然 ， 这 是 一 个 非常 小 的 概 
$, CERAN o EG) MIS. Ak, MRE a =0.05， 则 更 确定 地 拒绝 零 假设 。 作 为 
一 条 规律 : p 值 越 小 ， 越 能 拒绝 零 假设 。 


[ | Is p 
Be: 


19555 附录 meatha Hh 


Fi p íSBUUL A REEESS T XESEmGIOY a(190, 595, 1090 ) 时 的 随意 性 。 举 个 例 于 ， 如 果 检 
REA p 值 为 0. 135， 如 果 接 受 w = 13.5 免 Nix p 值 就 是 统计 显著 的 ( 即 在 这 个 显著 
水 平 下 拒绝 零 假 设 ) 。 弃 真 错误 的 概率 就 是 13, 596. 

许多 统计 软件 都 能 计算 各 种 统计 量 的 p 值 ， 建 设 在 回归 销 果 中 报告 出 p 值 。 


D.5.5 X“ 和 上 F 显 著 性 检验 


验 了 前 面 讨论 过 的 上 显著 性 答 验 外 ， 本 书 中 还 经 常 遇 到 建立 在 站 分 布 和 下 分 布 上 的 显著 
性 检验 。 直 于 这 些 检 验 的 基本 原理 相间 ， 国 此 这 里 仅 用 一 两 个 例子 加 以 说 明 。 
X 检验 
在 附录 蕊 中 ( 见 例 C-14) 已 经 证 明 ， 如果 是 来 自 正 入 总 体 (方差 为 吧 ) 的 一 个 随机 样本 
( 容 置 为 4} 的 样本 方差 ， 那么 ， 
(a - (S) «xi... (D-21) 


即 样本 方差 与 总 体 方差 的 比值 乘 以 自由 麻 (a - 1) BRA B RED (n -1) 的 X Z3. dE DL ELE 
n 和 样本 方差 5 已 知 ， 总 体 方差 o^ 未 知 ， 则 根据 X 分 布 可 以 建立 未 知 总 体 方差 o? 的 一 个 
(1) 96 BUSH ECOL, AILIS cR EH EC [SL ABL 

AnmrpRRiEH, F, ET o 一 个 具体 值 ， 则 利用 式 (D-21) 下 以 直接 计算 好 值 ， 并 根 
据 附录 了 中 的 表 工 4 迷 验 其 显著 性 (相对 于 临界 的 六 值 ) 。 来 看 下 面 这 个 例子 。 





EERI ETa, MGR 31, Hori I2, MARGE. 真实 的 方 基 为 8， 备 
PER: EG GET ET 9.a-59, 

ix E, i: o` -9; H: o^ x9, 

IAE BH AN R(D21), Er Y 230(12/9) 240, PENR E HR E-4 得 此 XY 征 大 于 或 每 于 各 的 概率 
350.10 2; 1096 H dE 3630), dip UB IA P 500 BEER, MAREEA: XXE i659. - 


A TmT a AÈ fbh O E L3 SEE. wrih te TT e dt Lok dni "ET O—— rr QS -A — A. 
T€ D-3 gen lcvrep sn Bye DR Ah TEX PHJA CES. 
R D-3 X 检验 小 结 
ABE Ho AARI H, 临界 区 域 拒绝 Ho ， 如 果 
-j]j .2 
=r, oj, U-PE v 1 
a 
(n-1)5* .? 
gy Us n «o; E: CX a) ta -U 
a 
2 
D. =r ga TU. DE ua j 


a F- 
或 SN uas -1) 


iio SUTAREET or SURE, Rus hib TIERA Ux XE ACERREURSORIOR, Xa TASIAET uk, 


附录 D 统计 推断 ; 估计 与 假设 检验 。“% 370 


F 显著 性 检验 
附录 C EE, WR 二 ,了 是 来 自 两 个 正六 总 体 的 随机 样本 ， 自 下 床 分 别 为 台 na, Wl 
"mE *GOG-XY/(m-1) 
S ECY,-YY7(n-1) 
RA E] pr EA (m — 10 (5 - 10] FA XXERHBOEPHIEXSSRAPRIBIZI2E. Aa, SEITE 
ox -0,. 用 式 (D22) 给 出 的 下 检验 来 检验 这 个 假设 。 来 看 下 面 这 个 例子 。 





( 11.223 
LE a-— f 





参考 轩 女 学生 S. ATREA M C-2 t C15). E cR ESL ALT de E B Pr E REL S 48.31 
fu 102.07, FRAR A 86g 36 fu 35, fib ÉOUQ GEÉGUK T XOECTOECR RBS —GEG. xd. 
E c4 S ATAZA RS EIE Z. (=l) 

RE, FAA 102.07/48.3| 22. 12 8C ic WE). Ri FERA B dB E 9535 AFAA, RERE 
Pa E-3. c6 ou EX) 35 HBPOckopok GE Bon Ey 35 的 值 )， de 195 80 OXPCKOYO B, dà iS FO[ X) 
2.39, BT ALES F4 42.1128, 4002.39, BOULE Hi Ex. Huko-l€ T. TEER 
BEEF ANAR, E 





& I bI D-6 


i , " i "P Ë Exemple 
ELEF, HFF {2.1128 pdw? $4 Minitab TH, A TAa a hE X» 35g, 3X 
得 严 值 大 于 等 于 2. 112 8 KREE 0.014 92( 或 的 为 10.5% )。 这 就 是 获得 己 值 大 于 等 于 2 1128 Br pie 


d Cty fp i7. 9 Tu M dh EA 
"m 


Ha a jeah ax E. Ja yk JE Ai an n gE £5 di pup Gs E T od ut e H a d. 3L [El M. x dal 
I7 J | TT IE WX. Pa er II" 


"OM Ea. EE dE cT dqp (X. Fd Ap BP a S in Hy HX Iku |i 7] & vL, 


Az", HRLGIRXEdBAR SM SE 10.5%, m 
例 D-5 AA D-6 Ext TARRA DERE SER WERE. RIDES GESE T GR OGEOKOE alin, 196, 
596 9k 10965, duRILAYP EBENE SLH EER) p f. mAb» p (BJ Ti5$ESSm3PIKOE, Wd 
HEBE. MaA, WRK p [OK XGREB)GIEZRKOE,. MAREE, 
表 D-4 总 结 了 下 检验 。 
d D-4 Fi 


T Hy BEES H, li EE EEIBIG Ho, HÆ 
- 村 
e = v. mi > > Palat 
3, 
e = a T Er s 





m > Fan dat 


35 


BE, € Fe aa) sar ddi 


Bid. o, AABE Ë, 
L5, NARRER E, 
3. nd£, ddi 4r XU RT drm E dp oG HA. 
4. EHE FEN, WDR E dp X ERESTE. 
5. Sb e TAE T a FU, EFATE, S —TAGEEGGICR. Entiti teit hu, 


6. Fu cua) ditat = a 
i pon Fa abit at 


附录 概率 论 与 统计 学 基础 


m. BMABIEISSIPSRAMT.: 

第 一 步 : 陈述 零 假设 Ho AER H (Amn, Ho: 5, 218.5; Hi: 7618.5), 

第 二 步 : 选择 检验 统计 量 ( 例如 , X). 

第 三 步 : 确定 检验 统计 置 的 概率 分 布 ( 例 如 ,总 ~- Nu, oin). 

RAP: 选择 显著 水 平 a， 即 犯 第 一 类 错误 的 概率 ( 别 忘 了 有 关 p 值 的 讨论 )。 

第 五 步 : 选择 置信 区 疝 法 或 显著 性 检验 方法 。 

置 情 区 汉 法 ” 祖 据 检验 统计 最 的 概率 分 布 ， 建 立 一 个 10011 -ww) 驹 的 置信 区 间 。 如 果 该 区 间 
( 即 接 有 过 区域) 包括 零 假设 值 ， 则 不 能 拒绝 零 假设 。 但 如 果 该 区 间 不 包括 零 异 设 值 ， 风 拒绝 誉 假设 。 

显 蔷 检 验 法 ”根据 这 一 检 验方 法 ， 在 零 假设 下 ， 得 到 相关 的 统计 置 ( 例 如 :统计 量 )， 并 


根据 相应 的 概率 分 布 (比如 分布. 分 布 或 X* 分 布 ) 计 算 检验 统计 置 获得 某 一 特殊 值 的 概率 。 
如 果 这 一 概率 值 小 于 宴 先 选择 的 显著 水 平 a 值 ， 则 拒绝 零 候 设 ， 但 如 果 大 于 =， 则 不 能 拒绝 夫 


假设 。 如 来 不 事先 选择 a， 则 需 报 告 该 统计 量 的 p 值 。 
禹 提醒 注意 的 是 ， 匹 论 是 用 置信 区 间 法 或 是 显著 性 粒 验 法 ， 错误 地 拒绝 或 接受 零 假设 的 


概率 为 a% (nk p dH). 
4 D. 6 PEE 


THE FE 85, hi AAA AAE EU REG B. BL tT a 3 Fi. Cr 3980) Bp FEET RU Tr EE 
分 又 。 本 郭 分 主要 讨论 了 这 两 个 分 支 的 基本 特性 。 


关键 术语 和 概念 
统计 推 斯 2 最 优 ,线性 无 恼 估 计量 (BLUE ) 
套数 估计 Da ti 一致 佑 计量) 
a) S fei 假 梭 检验 
b) A K] iit a) Fi 
抽样 ( 概 滨 ] 分 布 b) &-H-(& ix 
$J c dà c) 3i d 368, 
Fie RN 个) 双人 这 或 双 尾 
a) $ 4e f x ii [X P8] (HR Em Ep XR iERXL—) 
b} 戎 机 区 间 ( 下 限 ， 上 限 ) 4) 接受 区 域 
显著 水 平 pb) 将 界 区 域 ， 拒绝 区 域 
犯 第 一 类 错误 的 概 牵 c) 临界 值 
履 计 量 的 性 质 第 一 类 错误 (ao) 
a) 线性 置信 系数 (1 -a ) 
b) x iatt $ — X 4853x (3) 
c) 最 小 方差 检验 功效 【1 -8) 
d) 有效 性 (有 效 司 计量 ) X XE RE (RICE ER ER) 


ER 


D. i 


D.2 


D.3 


D. 3 
D. 6 


D. 8 


a) 检 验 统 计量 ; 1 统计 量 ; 


bu 检验 


SB. 


E n] det 

a. 过 司 计量 与 区 岂 估 计量 
d. €4à& 54x xNxNr 
ELE A 

a, 统计 推断 

d. 检验 统计 各 

g p 1E 

MERILA 

a. Aiii E 

d. tst E 

判断 正 误 ， 并 说 明理 由 。 


HEP 
ic 
E 


附录 D ”统计 推断 。 估计 与 假设 检验 2799 a 


检验 c) 玉 检验 


产值 


b. 等 假设 与 备 择 假 设 o 第 一 类 拱 误 与 第 二 类 错误 
第 二 美 错误 与 检验 功效 


d 


b. de e, JR Xi 
M E AE E XR 


ID 
t 


b. hä ži e. RERA AIHE 
e. XC UC 2X PE JL de E BLUE) 


a. fedes qup GEGRTMDBUXE XE. BFAA P LAE pLeS AU BJ E S. 
b. d£ ag Jod ep USES RT AREE. 
OO Zr dE HER —ÓEUE GR M. 


c 

d. 有效 估计 量 的 方差 最 小 。 

. 司 计 量 是 最 化 线性 无 仿 个 计量 ， 人 长 妆 抽 禅 分 布 是 正和 总 分 布 时 成 衬 。 
接受 区 域 与 置信 区 间 是 同一 回 事 。 

. 当 拒 绝 可 能 为 假 的 专 假 设 时 ， 才 发 生 第 一 类 错误 。 

. B 拒绝 可 能 为 真 的 堆 假 设 时 ， 庆 宏 生 第 二 类 错误 。 


rr m m m 


i HdpSEXGEX,:Adqq4B4 ES. 

j ToSGJRHEE GER LEGE HS HR SERRA GE S A, 

k. ERES p RAF, 

Bj zE CE EE A-5 EA iE n ep Ab. 

EERW Apodo PE 9 40, Eat L35, di 3 p dli T ERA 59559 10% zc LC 
Hy. HDXCEORGESLIBREGRSS. Hu iE 4 expPART 为 什么 ? 


E MM 


GT PE- Z E.: 
a. 9 20, 05( 3st) 
c. 20.01 (Xt MEDIE) 
EFRR, 


a.n-4, eg -0. 03( Lh RE) 


b. œ 20, 05( 3-3 E) 
d. œ =0. 02 (Æ ie EE) 


b n=4, a =0,.05( 4 sh EXE) 


1 
^5349 
a 2932 y 


D. 


t 


9 


. 11 


. 12 


. I3 


p 
Un 


附 巡 ”概率 论 与 统计 学 基础 


cn=14,， « Z0. 01 ( 3X iid) d. 5214, a =0.01{ 单 这 检验 】 

e n=60，a=0.05( 双 这 检验 】) fn-200, a 20.05( xx i dir M) 

已 定 一 个 国家 居民 人 均 政 入 服从 均值 点 =1000 美元 ,方差 gq «10000 €t Z edd 

布 。 

a 求人 均 撤 入 大 于 800 -1200 美元 之 间 的 概率 。 

b. RAHKAA it 1200 美元 的 概率 。 

c. RAKIA T 800 美元 的 概率 。 

d. “人 均 肪 入 超过 S000 € 7L 8 Jt RC 29 E" p EG? 

继续 习题 D.9, 假设 现 有 容量 为 0000 的 随机 样本 ， 样 本 六 均 收 入 五 为 900 美元 。 

a Su -1000 A, KERRIER, 

b. RIRS, iE Eu 3 — 4 9590 EE, X TEIL AE EdE 210007. 如 果 不 

iE, EEH A EET 

c, 利用 显著 性 检验 方法 ， 是 否 拒 绝 假 设 以 =1000 美元 ? MHAE? 394p 7 

4E Xx pop dé 88 E ERA OR p, Zr E an 的 正 态 分 布 。 不 同时 期 的 质量 检验 表 

明 : 有 5 名 的 坛子 花生 重量 不 到 6,.5 玫 司 ，10 免 的 坛子 花生 重量 超过 6.8 疼 司 。 

B. Xu, 05. 

b. 求 花生 重量 太 于 7 48) 9648. 

FRAAIE E 3489 uu. 0E A E cS RE. 

8, 9, 6, 13, 11, 8, 12, 5, 4, 14 

a. 检验; 4-5, Rb us5(a-590), 

b. 和 检验: u=5, *pbu»5(a-590), 

e. (2) 89 p di. 

JG AE— RE GE SEMI IEN u, COE ED 器) 的 随机 样本 ， 样 本 客 量 为 10。 经 计算 

得 样本 均值 下 =8， 样 本 标准 差 =4， 建立 总 体 均值 的 一 个 双 统 的 置信 区 间 。 使 用 哪 种 

概率 分 布 ? Xp AT 

deX X-N(u,28, 0,236), IRR 25 个 样本 观察 值 ， 得 到 样本 均值 到 =7.5。 

a. XX sdb AE cR b. Æ P(Xs:7. 5) 

e, 究 据 (bb} 的 计算 娃 果 ， 这 个 样本 值 是 否 来 自 上 述 总 体 ? 

HETI pio 

4.021. 72, d. f£. 224 b. Z=2.9 

c, F=2.59, df s320 d. XY =19, d.£ -30 

ibi. ATAI EH t pdi, BAA) E Minitab 软件 求 得 。 

经 计 莹 得 到 1 统计 量 为 0.68(df =30)。 叶 使 在 10 铝 的 是 著 水 平 下 ,该 i 值 全 不 是 统计 

显著 的 ， 因 此 可 以 安全 地 楼 受 相 关 假 设 。 休 认为 对 吗 ? 求 获 此 统计 量 的 了 值 。 

如 果 下 ~ (ur，oxr)， 来 自 该 总 全 的 随机 样本 包括 三 个 观察 值 。 考 虑 如 下 上 太 的 估计 量 : 
^ X, tA +A, A X, X, X, 
T0038 c ^76*3*2 

a. f, X uu, 89 Jod de Tp Ee? 应 T 

b. Eh, eu. X n, AREH dE, IARI EHE? (tg. 比较 两 信 计 量 的 


D. i8 
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Z Ej. 
参考 附录 人 CC 中 的 习题 CG,10,。 假定 现 有 10 小 公司 组 成 的 随机 样本， 平均 利润 为 
900 000 美元 ， 标 准 善 为 100 000 美元 。 
a. 对 整个 行业 的 真实 半 均 利润 建立 上 站 多 的 置 扩 区间。 
b A TRARA? 为 什么 ? 
JA REGE GPS] C-14。 
a. EGER GER o 8— 4 950099 X EE. 
b, 检验 慨 设 : fX Eu 8.2. 
l6 5 4 357R KE BONURL, 08 o S OEE LAA a P RA CP 3E) S At E NO, 排放 
KA PR up 


燃料 落地 平均 NO. NO, 标准 差 
TIENES 1. 075 0.575 6 
A aded 1. 159 0. 613 4 


WAAR, Michael O, Finkelstein and Bruce Levin, Seaistics for Lawyers, Springer-Verlag, New York, 1990, p 230. 


D. 21 


D. 22 


a. 如 和 何 检 蛤 假设 : 两 总 体 的 标准 盖 粗 同 ? 

b. 4&J8 T 4r dd? 用 此 检验 有 有 哪些 基本 假定 ? 

3E] X, ( D-14 ) 2 ib &5 4k H- EEA, (Com: 展开 式 (D-14)， 并 对 态 一 项 求 期 望 ， 
i—i X, 的 期 望都 是 uyo) 

HAREA, EGEGOXE/E—40, AX(DO)AÁik TRAIS 89 XE EE). ptt 


-rT Me 0 rnb 5 


— A XR IAE EER TIR)? 【提示 : 求 出 单 边 临界 上 值 。) 


—----—--aara--cai 





A Ela 标准 正 态 分 布下 的 面积 

A&EJb 标准 正 态 分 布 的 累积 概率 

A E2 :分 布 的 百分点 

表 了 3 下 分 布 的 上 端 百 分 点 

A E-A X 分 布 的 上 端 百 分 点 

X E-5a 德 宾 - 沃 森 4 统 计量 : 5 名 显著 水 平 下 中 Md, 的 显著 点 
A ESb 德 宾 - 沃 森 d 统 计量, 10 GEGIOETR d, Rud, 的 显著 点 
A E-6 游程 检 验 的 临 异 游程 值 


X E-1a 标准 正 礼 分 布下 的 面积 





例 
Pr(Ox: Zx1. 96) =0.4750 
Pr( 2221.96) 20.5 0, 475 0 20. 025 
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0. 0 JODO 0.0040 (0.0080 0.0120 OQ 0160 d. 0199 00239 0.0279 (10,0319 

Ü. i 9.0398 038 G78 0.0517 0.0557 0.0396 0.0636 0.0675 0.0714 0. (75 3 
0. 2 0.0793  Á 0.0832 à G.087] 0.0910 0.0948 1.0987 0.1026 0.1064 0.1103 0. 114 1 
性, 3 0.1179. 0.1217. 0,1253 0.1293 00.1331 0.1368  D.1406 0,1443 0.1480 0. 1517 
0.4 0.1554 0.15081 0.1628 0.1664 0.1700 0.1736 0.1772 0.1808 0.1844 0. 187 9 
0.5 9.1915. 0.1950 0 1985 0.2019 02054 0.2088 0.2123 0.2157 0.2190 0. 222 4 
0,6 0.2257 0.2291 0.2324 0.2557 02389 D 322 0.2454 0.2486 0.2517 0. 2549 
Q. 7 50.2580 0.2611 0.2642 026073 (0.2704 0,2734 0.2764 0.2794 0.2823 ü. 285 2 
0.8 0.2881 (0.2910 0.2939 0.2957 0.2995 0.3023 03051 0.3078 0.3106 0. 3133 
0,9 0.3159 0.3186. 0,3212 0.3238 0.3264 00,3289 0.3335 G3340 0.3365 0.3389 
1. 0 0,3413 0.34538 O3461 0.3485 Á 0.3508 (0.3531 0.3554 0.3577 0.3399 0. 362 1 
l. l 0.3643 0.36585 0.3686 0.3708 0,3729 0.3749 0.3770 0,3790 030 0. 383 0 
].2 0.3849  Á 0.3869 Á (3888 0.3907 0.3925 0.3944 0.3962 0.3980 0.3997 0. 401 5 
I.3 0.4032 0.4049 0.4066 0.4082 0.40909 Á Q.41!15 全 于 全 0.4147 0.4162 D. 817 77 
1.4 0.4157 0,4207  Á 0.4222 Á 0.42736 (4251 0.4265 0.4279 0.4292 0.4306 0. 43i 9 
1.3 0.4332 (4345 0.4357  Á 0.4370 0.4382 Á 0.4394 0.4406 0.4418 0.4429 D. d44 1 
1. 6 0.4452 0.4463  Á 0.4472 10.4484 0.4495 0.4505 0.4515 0.4525 04535 D. 454 5 
1. ? 0.4484 0,4564 Á 0.4573  Á 0.4582 0.45981 0.4599 0.4608  Á 0.4616 Á 0.4625 D. 463 3 
1. 8 0.4641 0.4649 0.4656 0.4664 (4571 0.4678 0,4686 0.4693 0.4599 0. 470 6 
|.9 0.4713 0.4715 0.4726 10.4732 (0.4738 0.47344 0.4750 04756 0.4761 0. 4767 
2.0 0.47;2 0.4778 0.4783 0.4788 0.4793  Á 0.4798 0.4803 0.4808 0.4812 0. 48i 7 
2.1 0.482]  Q.4826  0,483U 0.4834 0.4838 0.4842 0.4846 0.4850 0.4854 0. 485 7 
2.2 0.486] 0.4864 0.4868 0.4871] 04875 0.4878 0.4881 0.4884 0.4887 D. 489 0 
2.3 0.4863 0.4896 0.4868 0.4901 0.4904 0.4006 0.4909 04911 0.49135 Ü. 491 6 
2.4 0.4918 0.4920 0.4922 0.4925 0.4927 (0,4029 0.4931 0.4932 04934 D. 493 6 
2.5 0.4038 0.4040 9.4041 0.4943 0.4945 0.4046 0.4948 0.4049 0.495] 9. 495 2 
2. b 0.4953 Á 0.4955 0,4956 04957 0.4959 11.4960 0.4951 0.4962 0.4963 0. 496 4 
2.7 0.4965 0,4966 0.4907 0.4968 (0.4969 0.4970 0.4071 0.4972 Á 0.4973 G, 497 4 
4. B 0.4974 0.4975 (0,4976 0.4977 0.4977 Á 0.4978 (0.4979 00.4979 04980 0. 498 1 
2,9 0.4981 0.4982 0.4982 0.4983 0.48084 0.4984 0.4083 0.4985 0,4086 0. 498 6 






0. 408 7 





Ü. 498 7 





0.4987 





0, 498 8 





ü. 408 8 





0. 498 9 





D0. 493 9 





0, 498 9 





0. 490 0 








: 本 表 给 出 了 分 布 前 右 情 ( 即 Z0) dr, Ed Tus XGAZIO iai, WunE Sd 5inEes n 
Wem., fle, P( -1,96mZ-D) =0.4750, Hb, PC -1.96 € Z1. 96) —2£0, 475 03 D. 05, 





386 ”附录 概率 论 与 统计 学 基础 


X Edb 标准 正 森 分 布 的 累积 概率 


HE EA iiis EA enl z(4) 的 商 各 4 








. 0.00 0. 01 o. 02 0. o3 ü. 04 0. 05 0. 06 0. 07 o. Q8 p. 05 

0.5000 0.5040 0.5080 0,5120 0.5160 - 6,5199 0.5239 0.5279 0.5319 0, 535 9 
0.5395 0.5438 0.5478 0.53]7 (10,5557 0,5596 0.56036 00.5575 D574 0.5753 
0.5793 0.5832 0.5871 0.5910 01,5948 00.5987 0.6026 0.6064 0.6103 D. 614 1 
0.6179 (.6217 0.02525  Á 0.6253 8331 0.6368 0.6406 G.64143 0.6480 9. 6517 
0.6554 0.6591 0.66025  l.6664 -6700 0.6736 0.6772 0.6808 0.6844 0. 687 9 


万 
b w n= 5 


0 
ü 

ü. 5 0.6015 0.6950 0.6985 0.7019 0.7054 00.7088 0.7123 0.7157 0,7190 0D. 722 4 
0, 6 (0.7257 0.720] 0.7324 0.7357 0.7389  Á 0.7422 0.7454 D74835 0,7517 D. 754 9 
0. 7 0.7580 0.7611 (0.7642  Á 0.7673 0.7704 U74 07764 0.7794 0.7823 0, 735 2. 
0. 8 0,788 1 0.7910 0,7039 0.79657 0.7995 0,8023 0.805] 0.8078 Á 0.8106 0. 8133 
0.9 0.8150 OIRA 0.8212 0.5238 0.8264 (082789 00.8315 0.83340 0.8365 0 83839 
1.0 0.84] 3 10.8438 0.8461 00.5485 1.8508 (0,8531 00.8554 0,8577 0 8599 D. 862 ] 
1. 1 0.8643 0.8665 0.8686 0.8708 0.8729 0.8749 0.8770 (0.8790 0 3810 D. 883 D 
1.2 0.8849 0,8869 0.8888 Q.8007 0.8925 0.58944 0.8962 0.8980 (8997 9. 901 5 
L3 (.9032 0.9049 09066 0.9082 0.9009 0.9115 0,913] #47 0.9162. 0. 017 7 
1.4 ij, 9192 0.9207 0,9222 0.9236 D9251 0,9265 00.9779 0.9292 0.9306 0. 931 9 
1.5 (0.9332 0.0345 0,9357 0.9370  Á 0.0382 0.9394 0.9406 3 0.0418 (9429 0. 944 1 
1.6 0,9452 0.0463 (0.9474 0.9484 0.94535 0.9505 0,9515 0.9525 0.9535 0. 954 5 
1.7 0.9554 0.9564 0.5573 0.9582 0958] (0.9509 0.96058 (0.9616 0.9625 0. 053 3 
L. 8 0.064] 0.9649 0.9656 0.9664 D9671 0.5678 0.9686 0,9693 0.0699 D. 0706 
1.9 0.9713 09719 0.9726 10.9732 01,9738 (0.9744 0.9750 00.9756 0.9761 0. 976 7 
2.Q 0.9772 0.9778 0.0783  Á 0.9788 0.9793 0.9798 0.9803 0.9808  0.98I2 D. 9&1 了 
2.1 0.9821 0,9826 0.9830 010.9834 00.9838 10,9842 0,9846 0.0850 0.9554 0. 985 7 
2.2 (0.9861 0.9864 0.0868 00.987] D.9875 0.9878 0.988] 0.9884 0.9887 0. 989 0 
2.3 0.9803 Á 0.9896 0.9808 0.9901 0.9904 0.99006 0.9509 Q991 0,9913 0. 99] 6 
2.4 0.50918 0.9920 0.9922 00.9925 0.9927 0.9929 0.003] 0.9032 0.9934 0. 593 6 
2.5 0.9938 (0.9940 09941 0.9943 0.9945 00.9946 0.0048 0.9949 0.995] D. 925 2 
2.6 0.9053 0.9933 0.9956 0.9957 0.9959 0.9960 0.9961 0.9962 0.9963 D. 906 4 
2,7 0.9965 (9966 0.0067 0.9968 0.9069 0.9070 0,907] 0.9972 0.9973 0. 997 4 
2,8 0.9974 0.9975 0.9976 0.9977 0.9977 0.9978 0.59979 0.9079 0.9980 ü. 908 1 
2,68 0.9981 0.9982 0.9082 0.9983 0.9984 0,9084 0.9985 0.0085 0,5986 (. 598 6 
3.0 0.9987 0.9987 0.9987 0.9988 0.9988 0,9989 0.9989 0.99089 0.9990 G. 999 0 
3. T 09990 0.9981 0.9991 0.9991 0.9002 0.95992 0.9992 0.9992 0.9993 0.9993 
3,2 0.9993 0,9993 6.9994 0.9994 0.9994 0.9994 0.9904 0.9995 0.9995 X 0.9995 
3.3 0.999 0.9995 0.9905 (9096 0.9006 20.9096 (0.9906 0.9996 (0.9996 ü. 999 7 
3.4 0.9997 0.9297 0. 999 7 D, 999 7 





选择 的 百分比 





例 


Pr t2. 086) =0. 025 
Pr(t»1.725) 20.05. Er HE —20 
Pet | 21:723) 20. 10 





12 






HRE BGpE 


X EZ t$ REGE S 








9 1.725 


ü. 601 
o. 002 
1. 000 3. 078 6. 3l4 12. 706 31. 821 63. 657 318.31 

J. 816 1. 886 2.920 4. 303 6. 965 9, 925 22.327 
(0. 765 ]. 638 2. 353 3. 182 4. 54] 5. 84] 18. 214 
(. 741 1. 533 | 2. 132 2. 776 3. 747 4. 604 7. 173 
0. 727 L. 476 2. 015 2.571 3. 365 4. 032 5. 893 
(0. 718 l. 440 ]. 943 3.4147 3. 143 5. 707 5. 208 
0.711 i. 415 I. 895 2. 365 2. 998 3. 490 4. 785 
0. 706 1, 307 [. 860 2. 306 2. 896 3. 355 4. 501 
9. 703 1. 383 [. 833 2. 202 2.821 3. 230 4, 207 
0. 700 t. 372 I. 812 2. 228 2. 764 3. 169 4, 144 
). 697 1- 363 1. 796 2. 20i 2, 718 3. 106 4. 025 
D, 605 ]. 356 1. 782 2. 179 2. 881 3. 055 3.930 
D. 894 1. 330 1. 771 2. 160 2. 650 3.012 3. 852 
0. 692 1. 345 |. 761 2. 145 2 624 2, 077 3. 787 
0. 691 1. 341 1. 753 2. 131 2.602 2.947 3. 733 
ü. 690 1. 337 1, 746 2. 120 2. 583 à. 92] 3, 686 
u. 689 1. 333 1. 74D 2. 110 2. 567 2. 898 3. 646 
ü. 6885 1. 33ü I. 734 2. MM 2. 552. 2. 878 3. 610 
C. 688 1. 328 1.729 2. 093 2. 538 2, 861 3. 579 
D. 687 1. 325 1.725 2. 086 2. 528 2, 845 3. 5582 
D. 685 I. 323 i. 721 i. 080 2.5]8& 2. 831 3. 527 
D. 686 1. 321 1.717 2. 074 2. 508 2.819 3. 505 
D. 685 1. 319 [. 714 2. 060 2, SQQ 2. 807 3. 485 
D. 685 1.318 I. 711 4. 054 2,492 2. 797 3.467 
D. 684 1. 316 |. 708 2. G6 2, 485 2. T87 3. 450 
0. 634 1. 315 1, 706 2. 056 2, 4790 2 779 3. 435 
> i. 703 2. 052 2, 473 2.7 3.42 

2. 

2. 

A. 


m. AprTGhik.[ (74m GRGE Wedudupfe, SICDOSGSpPUI pd. 


资料 未 源 ; 


From E, S Pearson and H. O. Hartley, eds., Bioeirika Tables for Statisticians, vol. | , 3rd ed , table i2, 
Cambridge ln;versity Presa, New York, 1956. Reproduced by permissjon of the editos and trustees of 


E. Fes EF PE 
CT OLT kE + 


OI 附录 概率 论 与 统计 学 基础 


表 E-3 分布 的 


倒 

Pr{F 1.59) =0.25 

PAF>2.42) =0.10 frdm=10 
Pr 中 >3.14) =0.05 and N, =9 
Pri( F 25.26) =0.01 





r8 EM rh 4r T B rRBE N 
BE N Pr 1 2 3 4 5 6 7 g 9 10 L1 内 
0.25 5.83 7.50 8.20 8 和 99 39.26 9.32 9.36 9. 41 
1 0.10 399 49.5 5216 558 57.2 9582 58.9 594 59.9 6.2 60.5 60. 7 
0.05 161 200 216 225 230 234 237 239 M O42 M3 244 
0.25 2.57 3.00 3115 323 3.28 3.3] 3.34 35.85 3.57 3.38 3.39 3. 39 
2 0.10 853 9.00 9.18 924 29.29 9.33 9.33 9,37 9.38 9.39 940 9.41 
605 1&5 190 192 192 193 193 19,4 9.4 19.4 19.4 19.4 19.4 
Q0] 985 990 992 992 95.3 2903 0994 904 9954 994 994 99.4 
Q25 2.00 2028 236 2.39 724| 2.42 2.43 2.44 12.44 244 2.45 2. 45 
3 Q i10 554 35.46 5.39 5.34 5.31 5.28 5.27 5.25 5M4 5.233 5,22 5.22 
0.05 101i 39.55 9.28 39.12 90] 5894 889 885 BB 579 876 &, 74 
Q0] 341 308 295 287 282 219 27.7 27.5 21.3 272 TLI 27.1 
025 L 200 205 2.06 2.07 2.08 2.08 2.08 208 2.08 208 2. 08 
4 0.10 454 432 419 AJI 405 401 3.98 3.95 394 3.92 191 3. 90 
0.05 7.71 £694 659 639 626 ió £609 604 600 595 5.94 5.91 
0.0] 2L2 18.0 167 1&0 155 152 150 148 147 145 144 14,4 
0.25 L6 1.85 L88 1.89 1.89 1.89 1.89 1.89 1.89 189 1.89 1. 89 
5 0.10 406 378 3.6 3.532 345 340 3.37 3.34 3.32 3.30 3.28 3.27 
005 661 5.79 5.4| 5.9 5.05 4,95 4.88 4.82 4.77 4.74 A7 4. 68 
DOIL 16.3 133 121 1L4 1L0 107 105 103 102 101 996 9. 89 
0.25 16 1376 138 179 LƏ L 178 LR 1.77 L7 L7 1.77 
6 D.1Ü 3.788 3.46 3.29 318 3.11 3.05 3.041 2.98 2.96 2.94 2.92 2.90 
GOS 5.99 5.14 4.76 453 439 4.28 4.21 4.15 410 4.06 4.03 4. 00 
00L 1317 109 9.78 9.15 875 847 826 810 7,98 7.87 7.79 7.72 
025 157 170 L372 L L7 17] L70 170 169 169 1.69 1. 68 
7 0.10 3.59. 2.26 3 的 2.96 2.88 2.83 2.78 275 2.72 2.170 12.68 2.67 
0.05 5.50 4.74 4.35 4.12 197 3.87 3.79 3.73 1.68 3.64 3.60 3.57 
0.01 12.2 9,55 845 7.85 7.46 7.19 699 684 672 662 534 6. 47 
0.28 1.54 L66 1.67 1.66 166 1.65 1L64 164 L63 1.63 1.63 1. 
g 0.10 3.46 3.1 2.52 L3 2.73 267 26») 259 2.56 254 252 2. 
0.05 5.32 4.46 407 3.84 3.69 3.58 3.50 3.44 3.39 335 3.31 3, 
DOL 113 £&65 7.59 701 663 637 £6.18 603 5.91 580 573 5. 
0625 L5 LZ 1.63 1.63 1.62 1.61 1.50 Li0 1.59 1.59 138 l. 
9 (10 336 30 2.81 2.69 12.61 25 25 247 2.44 2.42 240 
005 5.12 4,26 3,86 3.63 148 3.37 3.28 1.25 318 3.14 3.10 
DÖL 106 802 699 565.42 606 5.80 561 S47 5.35 526 518 
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Co Dom oLÍ ORB Dg: or cnHEons po 0c o dO GgROold c 
e 
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BIO — EM ot Wo- LJ oL P3 o— GD d 


Amoo opp 


Fo p Lobo oH 


595 MAH 
"A I25 1 

al 

3.14 8.26 

3D 4p 
9.67 97l 
62.3 62.5 
250 — 251 
3.44 3.45 
9.46 9.47 
195 19.5 
09.5 99.5 
2.47 2.47 
5.17 $5.16 
8.62 8.59 
26.5 26.4 
2.08 2.08 
392 3.890 
5.75 AT 
13.8 13.7 
]. 88 — i. 8B 
3.17. 3.16 
4 50 — 4.46 
9.38 85.26 
]. 75 i. 75 
2.80 2.78 
3.81. 3.77 
723 27.14 
1.66 1.66 
2.56 2.54 
3.38 3.34 
5.99 5.9] 
1.60 1.59 
2.38 2.36 
5.08 2.04 
5.20 5.12 
1,85 R55 
2.25 2.23 
2.86 2.83 
465 457 


or AREN, 


50 
9. 74 
62. 7 

252 
3. 45 
9. 47 
19. 5 
9D. 5 
2, 47 
5.15 
&. 58 
26. 4 
2. 08 
3. 80 
5. 70 


B l [DO c £A BEH — o a Wj rm n OBSS op cl] Gn 
ge 
e 
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9. 76 
62. 8 

252 


3. 46 
9. 47 
18. 5 
99. 5 
2,47 
5, 13 
5.257 
26.3 
2. 08 
3. 78 
5. 09 
13. 7 
1. 87 
3. 14 
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100 
5. 78 
03.0 
253 
3.47 
6. 48 
19. 5 
99, 5 
2.47 
5. i4 
8. 55 
26.2 
37.08 
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分 子 自 内 麻 N, 







5 6 7 8 9 10 I1 l2 
l. l 1. 59 1.58 1.57 1.56 |. 56 [I.55 1. 55 |. 54 
LO 0.10 2,20 293 2.73 26 32.52 X46 2,41 2.38 2.35 1.22 2.30 2.28 
005 496 419  ) 3.71 3.4 2.53  À 3.32  À 3.14 3.07 302 2.98 2.94 2. 9l 
Q. GI 10.G 756 06.55 35.90 3564 5.30  Á5.20  Á 5.06 4.94 435 a4 77 4. 7H 
0.25 LF 1.58 1.58 1.37 1.36 CLS 1.54 [53 L53 L52 152 1. 5H 
11 0.10 323 2.80 260 2.54  Z45  Á 23.39 2.44 230 2,27 225 À 2,23 2.21 
0.05 4.84 3.98 3.59 3.36 Á 3.20 3.00 3.01 295 290 2.85 82 2. 70 
0.0] 965 1.2] 8522 567 5.32 5.07 4.89 AYA 4.063 454 4.46 4. 40 
025 146 L56 0156 14.55 ë 1.54 L533 10.52 1.51 LI 150 1.50 1. 49 
12 g. LD  3.I8 2M 2.6L 2.48 2.39 233 2.28 2.24 22 219 Z1]? 3, 15 
0.05 4.735 3.80 Á i49 03126 3.1] Á $00 2.91 2.85  2.8D  Á 2.75 1.72 2. 59 
Q. 01 0,33 6,935 53.995  Á 3.4] 5.06 4.82 464 4.350 038  Á 4.30 422 4. 16 
0.25 1.45 1.55 [55 153 1.52 Ll 1.50 L489 1.49 LÆ [1.47 1.47 
13 DID 4 2.75 2.56 2.43 2.35 2.238 2.23 2.20  Á 2.16  2.i4 2.12 2.10 
D.à5 4.67 3.81 3.41 3.18 3.03 072,92 2383 7; 2.1 L0! 63 2. 60 
o. 01 9.07  &.70 5.74 — 5.21 4.36 4.62 444 430  ) 419 — 410 402 3. 06 
ü. 25 1.44 1.53 1.53 |. 52 1. 51 1. 50 1. 49 1.48 1.47 I. 46 1. 46 1. 45 
]4 0.10 3.10. 2473 3252 2730  Á 2.3] 2,24 2.19 215 2.12 2.10 2.08 2. 05 
0.085 4.60 374 32334  Á 1.11] 2.96 2.85 2.76 2.70  Á 2.05 2.60 257 23.53 
0.0]  &86 65i $3556 Á 5.04  Á 4.69 4.46 4.28 4.14 4.03 3,94 3.86 3. 80 
0.25 1.43 1.52 4.52 131  L.49 [48 (4.47 14.46 1.46 [p.45 La 1. 44. 
15 0.10 3.07 ZZ 70 2,49 2.36 2.27 AM 2.16 2.12 20% 205 204 2.02 
0.05 454 368 33129  Á 3.06 2.90 2.70 ALFI 2.64 2.5 4.54 — 2.51 2. 48 
0.01] 8.68  Á 6.368 35.42 4.89 Á 4.56 À 4.32  d.|d 4.00  Á 1.89 3.80 3.73 3.67 
D. 25 l.42 LSI 1.51 1. 350 I. 43 I.47 | 1.45 l. i. 44 L 44 1. 43 
i 0.10 3.05 267 2.46 02.33 2.24 2.18 2.13 12.09 2.06  Á 2.03 2.01 ]. 90 
0.05 4.40 03.603 03124  Á 3.1 2 85  )274 2 的 2.50 2.54  Á 2.40 2.46 2.42 
D. 01 8.53 6.23 5.20  Á 4.77  Á 4.44 400 403 31.88 35.78 5.69 3.62 3. 55 
0,25 1.42 1.81 1.50 1.49. 147 Ld L4 1.44 1.43 1.43 1.42 l. 41 
i7 G0 X03 2.64 2.44 2131 222 315 2.10 2.06 2.03 2.Q0 198 |. 96 
Q 05 445  Á 359 i20 2.96 — 2.81 2.70 2l 24.55 2490 2.45 AAI 2. 38 
0.1 &4Q $611 35.18 4.67 4.34 4iQ 3.93 3.79 i168 3.59 1.52 3. 46 
0.25 LA L50 1.49 148 1.46 0.45 LA 435 142 1.82 LA 1. 40 
18 0.10 301 2.62 2.42 ao 2.20 2.1 23.08 204 2.0 1. 95 L. 96 ]. 83 
0.05 441 355 3.16 2.93 1.77 2.00 2.58 2.31 2.46 2.41 37 2.34 
0, Ë. 6. ü 5. 4.58 | 425 4M 384 33.7] x6) 321351 3. 43 3.37 
Q. 1. l. 1.47 L4 — 1.44 I. 43 l. 42 1. 41 1. 41 L 40 1. 40 
心 . Z. Z2. 227  ZLiR 211 206 202 |.98 LJ — 1.94 [. 9] 
D, 4. 3. ]; 2.90 2.74 2.63 2.54 Ldi 2.42 2.38 2.34 2.51 
Ù. 8. 5, 4.50 4.17 3.94 3.77 3.63 3.32 X45 3.360 3. 30 
0. 1. 1. 1, 46 I. 45 1. 44 1.43 1. 42 [. 4i 1. 40 1. 30 1.39 
D. 2. 2. 225  2.]1b 2.00 2.04 2.00 196 L34 1.92 1. 89 
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table 8, Cambridge University Press, New York, 1966. Reproduce) hy permission of the edilors and trustees of. Biometrika, 
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2 3 4 8 8 7 8 9 I|) D 1D 13 M4 15 16 1 H8 1!9 20 
2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 
3 2 2 2 2 2 2 2 2 2 3 3 3 3 3 3 
4 2 2 2 3 3 3 3 3 3 3 8 4 4 4 4 4 
5 2 2 3 3 83 3 3 4 44 4 4 4 4 4 5 5 85 
6 2 2 3 8 3 3 4 4 4 4 5 5 S S 5 5 6 6 
7 2 2 3 3 3 4 4 5 5 5 5 5 6 6 6 6 6 6 
8 2 3 3 3 4 4 5§ 8 5 6 6 6 6 6 7 7 7 7 
9 2 3 3 4 4 5 5 58 6 6 6 7 7 7 7 B 8$ 8 
i0 2 3 3 4 8 5 5 6 6 7 7 7 7 8 8 8 8 9 
II 2 3 4 4 5 5 6 6 7 7 7 8 8 8 9 9 9 9 
12 2 2 3 4 4 5 6 6 7 7 7 8 8 8 9 9 9 1 10 
13 2 2 3 4 S S 6 6 7 7 8 S8 9 9 9 0 I 1 10 
[4 2 2 3 4 5 5 6 7 7 8 8 9 9 9 I0 10 10 H 1 
15 2 3 3 4 5 6 6 7 7 8 8 9 9 @ 10 H dH 11 12 
16 2 3 4 4 5 6 6 7 8 8 9 9 | 1|0 dH Hu dH m i2 
17 2 3 a4 4 5 6 7 7 8 9 9 | 0 D Uu H H DD 12 1» 
18 2 3 4 5 5 6 3 8 8 9 9 |0 10 I d | 12 13 I 
19 2 3 4 5 6 6 7 8 8 9 10 10 1 1 12 12 13 139 1 
20 2 3 4 5 6 6 7 8 9 9 jb 0) mu m2 mQ p 13 p aM 





注 : È E-6ade E-6b 给 出 了 不 同 训 {+ 号 ) 和 总 ( 一生) 下 游 各 n 的 临界 慎 。 对 一 个 样 志 的 游程 稳 验 ， 玲 于 或 小 于 
d E-6a 或 等 于 或 大 于 下 -6b thitin 情 ， 在 5 名 的 星 葡 水 平 下 都 是 星 著 的 。 


资料 来 源 : 


Sidney Siegel, Monparametric Statisties for ihe Behavioral Sciences, MeoGraw-Hill, New York, 1956, table 
F, pp. 352-253. The tables have been adapted by Siegel from the original source; Frieds S. Swed and 
C. Eiseuhart, “Tables fer Testiog Randomness of Grouping in a Sequence of Altematives," Annais of 
Mathematical Statisties, vol. 14, 1943. Used by permissinn of McGraw-Hill! Book Company and Annals of 
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{ 在 5 各 的 显著 本 平 下 ?拒绝 现 察 序列 是 随机 的 这 一 假设 。 国 





NE RHA . 
X E-6b 游程 检验 的 临界 游程 值 [2} 
a 
Ni 
2 3 4 5 5 7 8 9 i0 1I 12 13 l4 15 16 17 |8 3149 20 
2 
3 
4 9 9 
3 9 ]9 iQ 11 I1 
6 3 10 ll [2 12 3 13 13 13 
7 Il 12 l3 13 I4. ià ]4 j4 15 ]5 15 
名 li 12 Ll3 l4 l4 15 15 15 I6 ]ó 16 17 0 7 17 17 
9 13 l4 14. 15 16 16 6 17 17 18 la 18 18 1$ I8 
]ü 13 I4 i5 18 16 )7 |7 18 15 i8 1|9 9 20 20 
li I3 14 15 15 i7 [|]? 1|8 I9 |9 1% 20 20 20 21 2] 
12 [3 ]4 le 15 I7 I8 19 19 20 30 21 2] 21 22 22 
13 15 16 17 |8 |9 1% 20 20 21 21 2 22 23 B 
14 I5 |6 ]7 18 19 20 20 21 ?22 32 23 23 B M 
13 1$ 16 18 ]l58 1% 20 37l 22 22 23 723 724 7324 25 
i 17 18 19 320 321 2] 22 23 723 M 25 25 23 
17 I7 |8 159 20 2|] 22 B 23 24 25 25 26 26 
I8 i i8 i9 20 2] 22 2723 24 25 325 35 2 27 
19 ]7 i8 20 3| 22 23 B 24 35 26 236 7 27 
20 i7 18 30 21 22 23 34 235 25 260 07 H 28 
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EViews, MINITAB, Excel 和 
STATA 的 计算 机 输出 结 


附录 下 给 出 了 回归 分 析 中 常用 软件 EViews、MINITAB、Excel 和 STATA fj HR. dT 
HRI 的 数据 加 以 说 明 。 宕 1-1 给 出 了 美国 1980 ~2007 年 城市 劳动 力 参与 率 (CLFPR) ， 城 市 
失业 率 ({CUNR) 和 以 1982 年 美元 价 计 的 真实 平 独 小 时 工资 ( AHE82) 的 数据 。 

虽然 ,在 许多 方面 统计 软件 的 基本 输出 结果 大 臻 相同， 但 在 输出 形式 上 还 是 略 有 差别 的 。 
有 的 软件 给 出 了 数值 的 精确 结果 ， 而 有 的 仅 给 出 了 近 仍 值 { 四 五 位 数 }。 有 的 软件 直接 给 出 了 
方差 分 析 表 (ANVOA) ， 有 的 则 需要 进一步 推导 才能 得 到 ANVOA 表 。 不 同 坎 件 给 出 的 统计 首 
也 不 尽 相 同 。 这 昌 不 再 一 一 列举 这 些 统计 软件 输出 续 果 的 差异 。 可 以 通过 互联 赔 查 阅 这 些 软 
件 更 详细 的 信息 。 


EViews 


利用 EViews6, ft CLEPR 对 CUNR 和 AHES2 fled, ERARA F- 

这 是 EViews 的 标准 输出 格式 。 第 一 部 分 数字 给 出 了 回归 系数 ， 估 计 的 标准 误 ， 堆 假设 了 
《相应 的 总 体系 数值 为 零 ) 的 : 值 ， 闭 此 +: 值 的 p 信 ， 然 后 是 下 和 校正 的 已。 第 一 部 分 还 给 出 
了 相应 的 回归 标准 误 ， 残 差 平 方 和 (RSS7， 检 验 假 设 ( 所 有 侧 率 系数 同时 为 零 ) 的 节 值 ， 用 于 
模型 选择 的 赤字 和 施 巨 茨 信息 标准 (其 值 越 低 ， 模 旬 越 好 ) 。 极 大 似 然 值 ML) 是 最 小 二 菊 法 的 
BUE. OLS 佑 计 中 ， 要 求 残 差 平 方 和 最 小 的 佑 计生 ,与 此 类 做 XE ME 倘 计 中 ,要 求 观 
察 到 样本 概率 最 大 的 估计 是 。 在 误差 项 服从 正 态 分 布 的 盘 设 下 > OLS 和 ML 信 计 的 回电 系数 相 
|. EXE - 沃 厅 统 计量 用 于 判断 误差 项 是 否 存 在 一 阶 序列 相关 。 

EViews 输出 结果 的 第 二 部 分 痊 出 了 应 变量 的 实际 值 和 拟 合 值 ， 战 入 二 m | 
3k. AHAH TRAR, WAHREN, FEAA ARRE RRE, IESERALIOARE 

SUR ARRE o | 


输出 结果 的 第 三 部 分 是 残 差 直 方 图 及 其 相应 的 统计 量 。 雅 克 - RACHERRAUARUMOT 0 


DiE, AREAN TREI RIRN SER JB 统计 重 的 概率 信 越 高 ， 越 能 支持 零 公设 : 


mL--m mam uu 


REF  EViews, MINITAB., Excel 和 STATA 的 计算 机 输出 结果 208€ dOT 


` Dependent Variable: CLEPR 






Method: Least Squares 
Date: 04/08/09. Time: 18:08 
Sempie: 1980-2007 l 
Yariabte Coefficient &td. Error tatatistic Prob. 
C 122673 3.395574 23.921365 DO 
CUNK —0.6383052 p.07 15/6 —B55927018 OO 
点 HIE82 —1.444883 0,213692 —3492551  - 00s 
R-squared 0 P66322 Mean dependent var 55,92143 
Adjusted R-squared (747628 S.D. dependent var 1.050699 
S.E. af regsession 0.527836 Akaike info criterion 1.660893 
Sum squared resid 6.855280 Schwarz criterion 1.803620 
Log likelihood —20.25250 Farman uin cxiter. 1.204523 
F-statistic 4.99252 Durbin-Watson skat 0.784562 
Prab(F-statistic) D.OOOD00 
Actuel —— Fitted —— Residual Residual Plot ' 


‘Series: Residuals. - 

Sample 1980-2007 

| Observations 28 
Mean. —— - 278e15 
Median. 0.045943. Í 
Maximum: 0995049 | 
Minimuürr 1385901 | . 
Stá.Dew : 0507910 [ ^: 
"Skewxess. —0.095208 E ^: 

Kurtosis 3875654..." 
; | Jarĝue bera, 2.038962. 
: | Probapiliiy " 0.360782: 






oa 0c ad. des 


-5 o-A8. 057 7780 07.08 018.577 7075 


EFL RISSIE EViews 输出 结果 


mM -u———m mma a aHa tu 


Frequency 


E dd 


dm 
itr 


误差 项 服从 正 态 分 布 。 
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EViews 并 未 直接 给 出 方差 分 析 表 ， 但 蚌 根 据 残 差 平方 和 、 总 平 序 和 (根据 应 变量 的 标准 差 
推导 得 到 ) 及 其 相应 自 由 度 的 数据 很 容易 建立 方差 分 析 表 。 这 里 给 出 的 正信 应 与 第 一 部 分 给 出 


Bj PF (ERIS, 
MINITAB 


根据 相同 的 数据 , NIFI MINITABi4 得 到 二 归结 采风 图 FF-2。 
Regression Analysis; CLEPR versus CUNR, AHES? 


The regression equation is 
CLEPR = 81,3. — 0,639 CUNR — 1.45 AHES2 
Precictor Coef | SECocf T P 
Constant 81.286 3,404. 23,88 0.000 
CUNE -063877 O57146 —_8 9i QOO 
AHEBS2 —L452] 0.4148 —3,50 0.002 
S = 0.527351 R-8q = 76.7% R-Sq(adj) = 74.85 
Analvsis af Variance 
Settrce DF 58 MS F F 
Regression 2 22855 1147 41.08 0.000 
Residual Error 25 6,952 0.278 
Total 27 29.807 
Source DE Seq 55 
CUNE 1 19.446 
AHEESZ 1 3.408 
Unusual Observations 
Obs CUNE — CLÉPR Fit — SEFit Residual  StResid 
1 7 了 63.8000 65.1342 0.1346 —L3242  — —ZB52R 
2 70 639000 649745 — 01461  -—10745  —242R 
23 5.80 65.6000 65.6016 0.1727 0.9984 2.0UR 
R denotes an observation with a large standardized residual. 
Durbin-Watson statistic = 0.786311 E 
UC 7 Probability Plótof RESI ^ 
Histogram. : Normal . 
(resp onse is CLFPR), | Mean -439014E-14 | 
ó ND F StDev COL5074 
g T qM. 28 |. 
AD 0.468. 
7 u PAValue. 
6 : E | 
5 (| | B : 
4 上 ud Ba 
9 P - I s EE 
ü HA Aal LL TENE i 
-10 -05 8 05 10 u EJ T. 95 00 05 19 
Residual ^ ^^ ^ ^ Eo f GRESH cC 














图 了 -2 3207145 553580 MINITAB 输出 给 果 
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MINITAB 首先 给 出 了 全 计 的 回归 结果 , 列 出 了 解释 变量 ,估计 的 入 归 系 数 ， 标准 误 ， 
T( -:1) fü 值 。 在 输出 结果 中 ，3 表示 了 估计 值 的 标准 误 ， 许 和 校正 的 尼 是 以 百分比 的 
形式 给 出 。 

随后 给 出 了 方差 分 析 表 。 方 差分 析 家 的 一 个 特点 是 分 和解 了 的 回归 {或 解释 }) 平 方 和 。 疝 而 ， 
在 总 回归 平方 和 22.855 中 ，CUNR 是 19.446, AHES2 是 3. 408, 

MINITAB 输出 结果 的 一 个 特点 是 它 报 告 了 “不 规则 ”的 观察 值 ， 即 与 样本 其 他 观察 值 有 明显 
不 同 的 值 。 在 EViews 给 出 疑 差 图 中 ,或 许 会 有 了 印象， 观察 值 1 和 23 明显 偏离 了 “0 垂直 线 。 
MINITAB 了 世 给 出 了 与 EViews 类 何 的 残 差 图 。 "St Reid” AKERE, HRZ LEI 
值 的 标准 误 S, 

与 了 Views 一 样 ，MINITAB 世 给 出 了 德 宾 — 添 淋 统 计量 和 残 差 直方 图 。 如 果 残 莽 直方 图 的 
形状 类 做 正 态 分 布 ， 刚 残 差 可 能 最 狼 正 态 分 布 。 正 态 分 布 图 也 是 这 样 一 个 检测 工具 。 如 果 佑 
计 的 残 差 近 仆 落 在 一 条 直线 上 ， 则 表明 残 差 服 从 正 态 分 布 。 作 为 正 态 图 的 输 且 判断， 安德森 
- 达 林 {4 ) 统 计量 检验 了 假设 : 变量 { 这 里 指 残 差 ) 最 从 正 态 分 布 。 如 果 计 算得 到 的 AD 统计 
量 的 zp 值 很 天， 比如 起 过 了 0.109， 则 认为 变量 最 从 正 态 分 布 。 本 例 中 ，4D 统计 量 为 0.468， 
获 此 AD 值 的 p 值 为 0.231 或 23.1 免 ， 国 此 ,来 自 回 归 模 型 的 恬 差 服从 正 态 分 布 。 


Excel 
利用 Microsoft Excel 2007 得 天 回归 结果 见 表 F-]。 


$ F-1 城市 劳动 力 参与 率 的 Excei 输出 结果 


SUMMARY OUTPUT 


Regression Statistics 


Multiple A 0. 875 398 
及 Square 0. 766 322 
Adjusted K Square 9. 747 628 
Spandard Error 0. 527 836 
Observations n. 
ANOVA 
df SS MS F Significance F 

Regression 2 22. 84[ 88 11. 420 94 40. 902 51 1]. 281 E - 68 
Residual 25 6. 965 270 0. 278 610 
Total 27 29. 807 |4 

Coefficients Standard Err t Sial P-value Lower 95% Upper 95% 
Intercep! 81. 226 73 3. 305 374 23. 921 36 9. 543E 一 19 74. 233 42 88. 220 05 
CUNR - 0. 638 362 0, 071 509 — 8. 927 018 3. ODRE 一 的 -0. 785 637 -0,491 09 
AHERZ — 1. 444 883 (0. 413 622 -3. 402 654 0. 00) 768 -2, 206 9 —(. 592 868 


Excel 首先 给 出 了 统计 量 , MRE, ER, RIER RS 以 及 估计 值 的 标准 误 。 然 后 给 出 了 
方差 分 析 甫 ， 随 后 是 合计 的 系数 值 、 标 准 误 、 佑 计 杀 数 的 上 值 、 获 此 上 人 和 值 的 P 值 。Excel 还 给 出 
了 应 变量 的 实际 值 独 们 计 值 ， 残 差 图 以 及 正 态 概率 图 。 

Excel 的 一 个 特点 是 给 出 了 个 计 系数 真实 值 的 一 个 9596 (oC EETS] SEE ZKOE ) By eder be fBp, dej 
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此 ,CUNR 系数 的 估计 值 是 - 0.688 362, CUNR 系数 真实 值 的 置信 区 间 是 ( - 0.785 637, 
-0.491 09) 。 这 个 信息 对 于 假设 检验 十 分 重要 ， 


ST LE E EA 


利用 STATAS FAE HARMA EZ. 
STATA 首先 给 出 了 方差 分 析 表 种 统计 日 ， 比 如 R^. ERR, 147;:12835 (MSE) tgi B 
回归 标准 误 }。 


XR Sms: 5 STATA 输出 结果 





f 


7j —á 


f f 
FO doet f | 
Stalistics/Data Analysis 


Project: Data of Table 1.1 
regress CLEPR CUNR AHE82 














Source 55 af MS Number of obs — 2B 

F(2, 25 = 41.09 
Modal 22.8548532 2 114273266 A un = pü 
Residual ^ 6.95246119 25 278098448 R-squared = 0.7668 
Total 29.8071144 27 1.1039672 Adj R-squared = 0.7481 
T 一 Root MSE = .52745 
CLFPR Coef. Std. Err, t P - ft] [95% Cont. Interval] 
CUNA —.838/723 .0714642 —8.84 0.000 -— 7859556 —,491589 
AHEB2 —1.452054 4147668 —3.50 0.002 —2.2306282 -.bB78256 
eons 81.28589 3.404245 23.88 0.000 /4.27472 88,29706 





然后 给 出 了 系数 的 估计 值 ERIS, t 值 、 获 此 : 值 的 p 值 、 每 个 回归 系数 95% 的 置信 区 间 。 
小 结 


以 二 给 出 了 城市 劳动 力 和 参与 床 一 例 的 不 同 软 件 的 直 本 输出 结果 。 需 要 指出 的 是 ， 有 些 软 
件 ， 比 如 EViews 和 STATA 的 功能 十 分 强大 ， 包 依 许 多 本 书 讨论 的 经 济 计量 技术 。 一 旦 知道 了 


tr epi Pr x ds pee A fd AH t T 3 HE 不 过 EA a e $p m aya A GM-Cxp e we ap 


D q eaa "oo ? YY I | EFJ 2600 Aa EA LI J PEEL OO AH aia rss jzte e T LIF b) EL 


学 ， 购 买 相 关 软件 是 必须 的 。 
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